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Περύληψη 

Ο ζηφρνο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε πινπνίεζε ελφο ζπζηήκαηνο 

ππνζηήξημεο θιηληθψλ απνθάζεσλ γηα ηε δηάγλσζε ηνπ θαξθίλνπ ησλ πλεπκφλσλ, κέζσ ηεο 

επεμεξγαζίαο θαη εξκελείαο ηαηξηθψλ εηθφλσλ αμνληθήο ηνκνγξαθίαο. 

Ο θαξθίλνο ηνπ πλεχκνλα είλαη ν πην ζρεηηδφκελνο κε ην ζάλαην θαξθίλνο παγθνζκίσο. 

Δίλαη ππεχζπλνο γηα ην ζάλαην πάλσ απφ έλα εθαηνκκχξην αλζξψπσλ θάζε ρξφλν. Σν 

πνζνζηφ επηβίσζεο ησλ αηφκσλ πνπ δηαγηγλψζθνληαη κε θαξθίλν ηνπ πλεχκνλα γηα πεξίνδν 

άλσ ησλ 5 εηψλ απφ ηε ζηηγκή ηεο δηάγλσζεο είλαη αξθεηά ρακειφ, κφιηο 10-15% γηα ηηο 

πεξηζζφηεξεο ρψξεο. Απηφ ζπκβαίλεη θπξίσο ιφγσ ηεο αδπλακίαο έγθαηξεο δηάγλσζεο ηεο 

αζζέλεηαο. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο θαξθίλνπ παξνπζηάδεη ζπλήζσο ζπκπηψκαηα φηαλ 

βξίζθεηαη ζε πξνρσξεκέλν ζηάδην θαη δελ είλαη πηα ρεηξνπξγήζηκνο. Δλδεηθηηθφ είλαη ην 

γεγνλφο φηη κφλν ην 10-25% ησλ αζζελψλ είλαη ζπκπησκαηηθνί ηε ζηηγκή πνπ ηνπο γίλεηαη ε 

δηάγλσζε. ΢ε πεξίπησζε πνπ γηλφηαλ δηάγλσζε ηνπ θαξθίλνπ ησλ πλεπκφλσλ ζην αξρηθφ ηνπ 

ζηάδην, ην πνζνζηφ επηβίσζεο ησλ αζζελψλ ζε δηάζηεκα 10 εηψλ ζα απμαλφηαλ ζεκαληηθά. 

Η αξρηθή δηάγλσζε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πλεχκνλα πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο κέζσ ηεο 

δηελεξγείαο Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο. Σα ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο θιηληθψλ απνθάζεσλ 

κπνξνχλ λα εθκεηαιιεπηνχλ ηηο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο θαη λα απνηειέζνπλ βνεζεηηθά θαη 

ρξήζηκα εξγαιεία ζηε δηαδηθαζία ηεο δηάγλσζεο, βειηηψλνληαο ηελ αθξίβεηα θαη ηελ 

απφδνζε.  

΢θνπφο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πινπνηείηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία είλαη ε επεμεξγαζία 

ηαηξηθψλ εηθφλσλ Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο, ε αλίρλεπζε ππνςήθησλ πεξηνρψλ γηα ηελ 

εκθάληζε θαξθίλνπ θαη ηειηθά ε ηαμηλφκεζή ηνπο ζε πγηείο θαη νδψδεηο. Γηα ηελ εθπαίδεπζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα 150 αζζελψλ. Γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ 

πεξηνρψλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζχγθξηζε αξθεηψλ ηαμηλνκεηψλ κε ην Σερλεηφ Νεπξσληθφ 

Γίθηπν λα παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε ζπλνιηθή αθξίβεηα, πνπ έθηαζε ην 89,8%. 

 

Λέμεηο-Κιεηδηά: ΢χζηεκα Τπνζηήξημεο Κιηληθψλ Απνθάζεσλ, Γηάγλσζε κε ηε Βνήζεηα 

Τπνινγηζηή, Καξθίλνο ησλ Πλεπκφλσλ, Δπεμεξγαζία Ιαηξηθψλ Δηθφλσλ, Αμνληθή 

Σνκνγξαθία 
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Abstract 

The aim of this diploma thesis is the design and implementation of a clinical decision 

support system for the diagnosis of lung cancer, through the processing and interpretation of 

computed tomography images. 

Lung cancer is the most associated with cancer death worldwide. More than one million 

people die each year from this disease. The five-year survival rate of patients diagnosed with 

lung cancer is quite low and ranges between 10 and 15% for most countries. This is mainly 

due to the failure of an early diagnosis of the disease. This type of cancer usually presents its 

symptoms when it is at an advanced stage and thus inoperable. It is significant that only 10-

25% of patients are symptomatic at the time of the diagnosis. If lung cancer was diagnosed in 

an early stage, the survival rate for 10 or more years would be significantly increased.  

The initial diagnosis of lung cancer is mainly made through the use of Computed 

Tomography. Clinical decision support systems are able to use the continuous technological 

development and act as supportive and useful tools, during the process of diagnosis, leading 

to the improvement of accuracy and performance. 

The goal of the proposed system of this work is the processing of computed tomography 

images, the detection of candidate regions of cancer and ultimately their classification in 

nodules and non-nodules. Scans from 150 patients were used for the training procedure. The 

candidate regions were classified by various classifiers and their results were compared. A 

two-layer feed forward neural network presented the best overall accuracy, 89,8%.  

 

 

Keywords: Clinical Decision Support Systems, Computer Aided Design, Lung Cancer, 

Medical Image Processing, Computed Tomography 
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Καηξαθάδα γηα ηελ εμαηξεηηθή ζπλεξγαζία πνπ είρακε, γηα ηνλ πνιχηηκν ρξφλν θαη ηηο 

ζεκαληηθέο ζπκβνπιέο πνπ κνπ πξνζέθεξε θαη γηα ηε ζπλνιηθή νπζηαζηηθή ζπκβνιή ηνπ 

ζηελ πινπνίεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

Σέινο, επραξηζηψ πνιχ ηνπο θίινπο κνπ γηα ηελ ελζάξξπλζε θαη ηε ζπκπαξάζηαζή ηνπο 

φιν απηφ ην δηάζηεκα θαη ηελ νηθνγέλεηά κνπ, ηνπο γνλείο κνπ θαη ηα αδέξθηα κνπ, πνπ δε 

ζηακάηεζαλ πνηέ λα κε ζηεξίδνπλ κε φιεο ηνπο ηηο δπλάκεηο. 
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Κεφϊλαιο 1: ΢υςτόματα Τποςτόριξησ Κλινικών Αποφϊςεων 

1.1 Τποςτόριξη Κλινικών Αποφϊςεων 

Η ζρεδίαζε κέζσ ππνινγηζηή (Computer-Aided Design-CAD) είλαη ε ζπκβνιή ησλ 

ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ θαη ηεο ηερλνινγίαο ζηε δεκηνπξγία, ηελ αλάιπζε θαη ηελ 

ηξνπνπνίεζε ελφο ζρεδίνπ. Απνηειεί έλα ηζρπξφ εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ 

ζρεδηαζηέο θαη κεραληθνχο θαη θαιχπηεη έλα κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ. ΢ηνλ ηνκέα ηεο 

ηαηξηθήο, πινπνηείηαη κέζσ ηεο Τπνζηήξημεο Κιηληθψλ Απνθάζεσλ. 

Η Τπνζηήξημε Κιηληθψλ Απνθάζεσλ πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά εξγαιείσλ πνπ έρνπλ σο 

ζθνπφ ηε δηεπθφιπλζε θαη βειηίσζε ηεο δηαδηθαζίαο ιήςεο απνθάζεσλ ζηελ θιηληθή ξνή 

εξγαζίαο. Δζηηάδνληαο ζηα πξνζσπνπνηεκέλα δεδνκέλα, έμππλα θηιηξαξηζκέλα θαη 

παξνπζηαζκέλα ζε ζσζηφ ρξφλν, παξέρεη πιεξνθνξίεο ζηνπο αζζελείο, ηνπο θιηληθνχο 

ηαηξνχο θαζψο θαη ζε νπνηνλδήπνηε άιινλ εκπιέθεηαη ζηελ παξνρή ηαηξηθήο θξνληίδαο [1]. 

΢πλεπψο, ε απμεκέλε ρξήζε ηεο έρεη νδεγήζεη ηελ αχμεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο ηαηξηθήο 

θξνληίδαο, ζηε βειηίσζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο, ζηελ ηθαλνπνίεζε ησλ αζζελψλ θαη ηνπ 

ηαηξηθνχ πξνζσπηθνχ θαη ζηε κείσζε ηνπ θφζηνπο. Ο ζεκειηψδεο κεραληζκφο ηεο 

Τπνζηήξημεο Κιηληθψλ Απνθάζεσλ ζπλδπάδεη γλψζε θαη δεδνκέλα πξνθεηκέλνπ λα 

δεκηνπξγεί θαη λα παξνπζηάδεη πιεξνθνξίεο, απαξαίηεηεο γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ θαη ηελ 

αλάιεςε δξάζεο. Πξφηππα δειηίσλ παξαγγειηψλ, ζρεδηαζκέλα γηα ζπγθεθξηκέλεο αζζέλεηεο 

θαη ηχπνπο αζζελψλ, βάζεηο δεδνκέλσλ, ζπζηήκαηα ππελζχκηζεο γηα πξνιεπηηθή θξνληίδα 

θαη ζπζηήκαηα ζπλαγεξκνχ γηα ηελ απνθπγή πηζαλψλ επηθίλδπλσλ θαηαζηάζεσλ είλαη 

κεξηθά απφ ηα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηεί ε ηερλνινγία πιεξνθνξηψλ ζηελ πγεία, 

πξνθεηκέλνπ λα βειηηψζεη ηελ πνηφηεηα ησλ παξερφκελσλ ππεξεζηψλ. 

 

Εικόνα 1 Η Τποςτιριξθ Κλινικϊν Αποφάςεων περιλαμβάνει εφαρμογζσ για ζνα ευρφ φάςμα ιατρικϊν εργαςιϊν 
τθσ κλινικισ ροισ 

1
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1.2 ΢υςτόματα Τποςτόριξησ Κλινικών Αποφϊςεων 

1.2.1 ΢κοπόσ 

Σα ΢πζηήκαηα Τπνζηήξημεο Κιηληθψλ Απνθάζεσλ (Clinical Decision Support Systems-

CDSS) αξρηθά δεκηνπξγήζεθαλ ψζηε λα ιακβάλνπλ απνθάζεηο αληί ηνπ θιηληθνχ ηαηξνχ. Ο 

κεηέπεηηα ζθνπφο ηνπο, σζηφζν, θαη απηφο πνπ ηειηθά θαζηεξψζεθε θαη ηζρχεη κέρξη ζήκεξα, 

είλαη λα απνηεινχλ έλα βνεζεηηθφ εξγαιείν πνπ αιιειεπηδξά κε ηνλ θιηληθφ ηαηξφ θαη ηνλ 

ζπκβνπιεχεη ζηε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ [2]. Η αλζξψπηλε γλψζε θαη εκπεηξία 

ζπλδπάδεηαη κε ηα νθέιε ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο γηα ηελ θαιχηεξε αλάιπζε θαη εξκελεία 

ησλ δεδνκέλσλ ελφο αζζελή θαη ηειηθά ηελ επίηεπμε θαιχηεξεο απφδνζεο απφ απηήλ πνπ ζα 

παξνπζίαδε είηε ν ηαηξφο είηε έλα ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα, αλ δξνχζαλ αλεμάξηεηα.  

1.2.2 Εύδη 

Τπάξρνπλ δηαθνξεηηθά είδε CDSS γηα ηελ θάιπςε δηαθνξεηηθψλ πξνδηαγξαθψλ θαη 

ζθνπψλ εθαξκνγήο. Με βάζε ηε δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο, κπνξεί λα γίλεη δηαρσξηζκφο ζε 

δχν θχξηα είδε ζπζηεκάησλ: ηα βαζηζκέλα ζε γλψζε ζπζηήκαηα θαη ηα κε βαζηζκέλα ζε 

γλψζε ζπζηήκαηα [3]. Σα βαζηζκέλα ζε γλψζε ζπζηήκαηα πεξηιακβάλνπλ κία βάζε γλψζεο, 

ε νπνία δεκηνπξγείηαη απφ ην ρξήζε θαη κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί απφ απηφλ νπνηαδήπνηε 

ζηηγκή ζε ηπρφλ αιιαγέο πνπ πξνθχπηνπλ. Η βάζε απηή πεξηιακβάλεη θαλφλεο γξακκέλνπο 

ζε θψδηθα θαη ζπλήζσο ζηε κνξθή IF-THEN. Μία κεραλή ζπκπεξαζκνχ εθαξκφδεη ηα 

δεδνκέλα ηνπ αζζελή ζηνπο θαλφλεο ηεο βάζεο γλψζεο θαη παξάγεη έλα απνηέιεζκα. Η 

επηθνηλσλία κεηαμχ ηνπ ρξήζηε θαη ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ θαη 

ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ελφο κεραληζκνχ επηθνηλσλίαο. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηα κε βαζηζκέλα ζε γλψζε ζπζηήκαηα εθπαηδεχνληαη κέζα απφ 

δηαδηθαζίεο κεραληθήο κάζεζεο. Σν γεγνλφο απηφ ηνπο επηηξέπεη λα καζαίλνπλ απφ δεδνκέλα 

θαη κεηέπεηηα λα θάλνπλ πξνβιέςεηο, ρσξίο ε ζπκπεξηθνξά ηνπο λα έρεη πξνγξακκαηηζηεί 

απζηεξά θαη επαθξηβψο. Σα ζπζηήκαηα απηά αλαιχνπλ ηα δεδνκέλα πνπ ηνπο παξέρνληαη θαη 

έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα αλαθαιχπηνπλ κνηίβα ζε απηά, ρσξίο ηε βνήζεηα ηνπ ρξήζηε αιιά 

κε ηελ εθαξκνγή ηζρπξψλ εξγαιείσλ θαη αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο θαη ηερλεηήο 

λνεκνζχλεο. Μία άιιε δηάθξηζε κεηαμχ ησλ CDSS κπνξεί λα γίλεη κε βάζε ην πφηε 

ρξεζηκνπνηνχληαη. Σα πξνδηαγλσζηηθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο θιηληθνχο 

ηαηξνχο πξνθεηκέλνπ λα ηνπο βνεζήζνπλ ζηελ πξνεηνηκαζία ηεο δηάγλσζεο. Σα 

κεηαδηαγλσζηηθά ζπζηήκαηα πεξηιακβάλνπλ ηερληθέο εμφξπμεο δεδνκέλσλ γηα ηε ζχλδεζε 

ηνπ ηαηξηθνχ ηζηνξηθνχ κε ηελ ηαηξηθή έξεπλα, κε απνηέιεζκα ηελ ηθαλφηεηα πξφβιεςεο 

κειινληηθψλ γεγνλφησλ. Σα δηαγλσζηηθά ζπζηήκαηα, απηά δειαδή ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηάγλσζεο, επηηξέπνπλ ζην ηαηξηθφ πξνζσπηθφ λα 
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βειηηψζεη ηελ απφδνζή ηνπ κέζσ ηεο ππνινγηζηηθήο αλάιπζεο δεδνκέλσλ, ηνπ 

θηιηξαξίζκαηνο ησλ δηαζέζηκσλ επηινγψλ θαη ηεο δεκηνπξγίαο πξνηάζεσλ θαη ζπζηάζεσλ. 

 

1.2.3 Εφαρμογό 

΢ην [4], γίλεηαη πεξηγξαθή δηαθφξσλ ηχπσλ ηαηξηθήο πξαθηηθήο ζηνπο νπνίνπο κπνξνχλ 

λα εθαξκνζηνχλ ηα CDSS.  

Έρεη παξαηεξεζεί φηη ηα ζπζηήκαηα απηά κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ έλα αξθεηά 

απνηειεζκαηηθφ βνεζεηηθφ εξγαιείν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεκαληηθήο θαη αξθεηά ζπρλήο 

δηαδηθαζίαο ηεο ζπληαγνγξάθεζεο θαξκάθσλ. Μπνξνχλ λα ζπκπεξηιάβνπλ κηα ζεηξά 

δπλαηνηήησλ, φπσο είλαη ν έιεγρνο γηα αιιειεπίδξαζε θαξκάθσλ θαη ιάζνπο ζηελ 

ζπληζηψκελε δνζνινγία, ε πξνεηδνπνίεζε γηα πηζαλή εθδήισζε αιιεξγίαο, ε απηφκαηε 

δεκηνπξγία ηνπ δειηίνπ ζπληαγνγξάθεζεο θαη ε κεηαβίβαζή ηνπ ειεθηξνληθά ζην 

θαξκαθείν. 

Όηαλ είλαη ελζσκαησκέλα ζε κηα ζπζθεπή παξαθνινχζεζεο ηνπ αζζελή, ηα CDSS 

κπνξνχλ λα πξνεηδνπνηήζνπλ ην πξνζσπηθφ φηαλ ζπκβνχλ ηπρφλ αιιαγέο ζηελ θαηάζηαζε 

ηνπ. Όηαλ έρνπλ πξφζβαζε ζε απνηειέζκαηα εξγαζηεξηαθψλ εμεηάζεσλ θαη ζην ζχζηεκα 

ζπληαγνγξάθεζεο, κπνξνχλ κέζσ ππελζπκίζεσλ λα εηδνπνηήζνπλ ην εμεηδηθεπκέλν 

πξνζσπηθφ ζρεηηθά κε ελέξγεηεο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ ή λα πξνεηδνπνηήζνπλ γηα πηζαλνχο 

θηλδχλνπο θαη παξελέξγεηεο. 

Σα ζπζηήκαηα θξηηηθήο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα αμηνινγήζνπλ έλα ππαξθηφ πιάλν 

ζεξαπείαο θαη λα ππνδείμνπλ ηπρφλ παξαιείςεηο ή αζπλέπεηεο πνπ απηφ πεξηιακβάλεη. 

Αληηζέησο, ηα ζπζηήκαηα ζρεδηαζκνχ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο ζεξαπείαο, 

θαζψο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα απνθηνχλ γλψζε γηα ηε δνκή ησλ πξσηνθφιισλ θξνληίδαο 

θαη κεηέπεηηα λα ηα εθαξκφδνπλ ζηελ μερσξηζηή πεξίπησζε ηνπ θάζε αζζελή. 

 Η αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ ζην δηαδίθηπν απφ ηνπο θιηληθνχο ηαηξνχο, γηα ηελ 

ππνζηήξημε ηνπο ζε δηάθνξα θιηληθά πεξηζηαηηθά, κπνξεί λα γίλεη ηδηαίηεξα δχζθνιε ιφγσ 

ηνπ ηεξάζηηνπ δηαζέζηκνπ φγθνπ δεδνκέλσλ θαη πιεξνθνξίαο. Η ηερλνινγία ηεο 

πιεξνθνξίαο κπνξεί λα απνηειέζεη έλα αξθεηά βνεζεηηθφ εξγαιείν γηα ην ζθνπφ απηφ, 

νδεγψληαο ζηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο. Σα έμππλα ζπζηήκαηα αλάθηεζεο πιεξνθνξηψλ 

κπνξνχλ λα δηακνξθψζνπλ αθξηβείο θαη ζπγθεθξηκέλεο ηαηξηθέο εξσηήζεηο, λα θηιηξάξνπλ 

θαη ζπλεπψο λα κεηψζνπλ ηα απνηειέζκαηα κηαο αλαδήηεζεο ζην δηαδίθηπν, παξνπζηάδνληαο 

ηα πην ζεκαληηθά, λα αλαγλσξίζνπλ ηηο πην αμηφπηζηεο πεγέο πιεξνθνξηψλ θαη, ζε έλα πην 
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εμεηδηθεπκέλν επίπεδν, λα πξνζαξκφζνπλ ηελ έμνδφ ηνπο ζηηο αλάγθεο θαη ηηο απαηηήζεηο ηνπ 

ρξήζηε πνπ ην ρξεζηκνπνηεί.  

Σα δηαγλσζηηθά ζπζηήκαηα θεξδίδνπλ φιν θαη πεξηζζφηεξν έδαθνο ζηνλ ηνκέα ηεο 

ηερλνινγίαο ηεο πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο, εηδηθά φηαλ επεμεξγάδνληαη κεγάιν θαη 

πνιχπινθν φγθν δεδνκέλσλ. Όηαλ έλα ηαηξηθφ πεξηζηαηηθφ είλαη ζπάλην ή πεξίπινθν θαη 

ρξεηάδεηαη λα ιεθζνχλ ππφςε πνιιέο παξάκεηξνη γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηνπ ή φηαλ έλα 

άηνκν ρσξίο ηελ θαηάιιειε εκπεηξία αζρνιείηαη κε απηφ, ζπζηήκαηα κε κεγάιεο βάζεηο 

γλψζεσλ θαη αμηνζεκείσηεο ππνινγηζηηθέο ηθαλφηεηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

βνεζεηηθά δηαγλσζηηθά εξγαιεία. Μηα ππνθαηεγνξία απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ απνηεινχλ νη 

εθαξκνγέο πνπ αλαιχνπλ θαη εξκελεχνπλ δηάθνξνπο ηχπνπο ηαηξηθψλ εηθφλσλ. 

Υξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηάγλσζεο, αθνξνχλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηαηξηθψλ 

πεξηζηαηηθψλ θαη, ιφγσ ηεο ζπλερήο θαη ξαγδαίαο ηερλνινγηθήο ηνπο εμέιημεο, έρνπλ 

νδεγήζεη ζηε γξήγνξε θαη απνηειεζκαηηθή δηάγλσζε κε βάζε εμεηάζεηο ηαηξηθήο 

απεηθφληζεο [5].  

 

Εικόνα 2 Σα ΢υςτιματα Τποςτιριξθσ Κλινικϊν Αποφάςεων χειρίηονται μεγάλο και πολφπλοκο όγκο δεδομζνων
2
 

 

1.2.4 Πλεονεκτόματα 

Η ρξήζε ησλ CDSS έρεη βειηηψζεη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηελ πνηφηεηα θαη ην θφζηνο ηεο 

ηαηξηθήο θξνληίδαο [3]. Γηάθνξα ηδξχκαηα έρνπλ ελζσκαηψζεη βνεζεηηθά ππνινγηζηηθά 
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ζπζηήκαηα ζηελ θιηληθή ξνπηίλα ηνπο θαη ην αληίθηππν ηεο ρξήζεο ηνπο είλαη ελζαξξπληηθφ. 

Μπνξνχλ λα βειηηψζνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ θιηληθψλ δηαγλψζεσλ θαη λα κεηψζνπλ ην 

πνζνζηφ ηνπ αλζξψπηλνπ ιάζνπο θαη ησλ επηπινθψλ, πξνεηδνπνηψληαο γηα επηθίλδπλεο 

αιιειεπηδξάζεηο θαξκάθσλ ή πξψηκεο αλεπηζχκεηεο ελέξγεηεο θαξκάθνπ. Σα λνζνθνκεία 

θαη ηα ηαηξηθά ηδξχκαηα πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη ηέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα έρνπλ 

θαηαθέξεη λα κεηψζνπλ ην πνζνζηφ ηαηξηθνχ ιάζνπο, πνπ απνηειεί κία απφ ηηο θπξηφηεξεο 

αηηίεο ηαηξνγελνχο ηξαπκαηηζκνχ, ζαλάηνπ θαη αχμεζεο θφζηνπο. Σα CDSS κπνξνχλ επίζεο 

λα εηζάγνπλ θαηλνχξηα θαη πην απνηειεζκαηηθά πξφηππα ζηελ θιηληθή πξαθηηθή. Γηα 

παξάδεηγκα, ηα θαξκαθνινγηθά ζπζηήκαηα απφθαζεο έρνπλ βειηηψζεη ηελ απφδνζε ηεο 

δηαδηθαζίαο ζπληαγνγξάθεζεο, θάλνληαο ρξήζε δηαθφξσλ θαηλνηνκηψλ, φπσο είλαη ε 

πξφηαζε ελφο πην θηελνχ θαξκάθνπ φηαλ γηα ηελ ίδηα ρξήζε έρεη γίλεη παξαγγειία γηα έλα 

πην αθξηβφ ή ε παξνπζίαζε πξνηεηλφκελσλ δφζεσλ θαη ζπρλνηήησλ δνζνιεςίαο ησλ 

θαξκάθσλ.  

Δίλαη δχζθνιν λα εθηηκεζεί επαθξηβψο ε επηξξνή ηεο ρξήζεο ησλ CDSS ζηελ πνηφηεηα 

ηεο ηαηξηθήο θξνληίδαο. Τπάξρνπλ, σζηφζν, θάπνηα παξαδείγκαηα πνπ εκθαλίδνπλ έλα 

αξθεηά ζεηηθφ αληίθηππν ζε πνιινχο ηνκείο. Σα ζπζηήκαηα εηζαγσγήο παξαγγειηψλ κπνξνχλ 

λα απμήζνπλ ηε ζπκκφξθσζε κε ηηο ζπληζηψκελεο θιηληθέο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο θαη 

νδεγίεο, ην νπνίν έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αθαηάιιεισλ 

δηαγλσζηηθψλ ηεζη. Δπίζεο πιενλέθηεκα απνηειεί ε δπλαηφηεηα πνπ δίλνπλ ηα ζπζηήκαηα 

απηά ζηνπο θιηληθνχο ηαηξνχο λα αθηεξψλνπλ πεξηζζφηεξν ρξφλν ζηελ άκεζε ηαηξηθή 

θξνληίδα, αλ θαη ν βαζκφο ζηνλ νπνίν απηφ πξαγκαηηθά ζπκβαίλεη εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν 

θαη ην ζθνπφ ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο θαη απφ ηελ εκπεηξία ηνπ πξνζσπηθνχ ζηνλ νπνίν 

απεπζχλεηαη. Όζνλ αθνξά ηνλ νηθνλνκηθφ ηνκέα, εθηφο απφ ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο, δελ 

κπνξνχκε λα εμάγνπκε έλα γεληθφ θαη αζθαιέο ζπκπέξαζκα ζρεηηθά κε ηα πιενλεθηήκαηα 

ηεο ρξήζεο ησλ CDSS, θαζψο απνηεινχλ κία επέλδπζε κε πνιχπινθν θφζηνο θαη είλαη 

αθφκα κηα ακθηιεγφκελε ζπδήηεζε ην ηη ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζεί ή φρη θαηά ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο δαπάλεο πνπ απαηηνχλ [4].     

 

1.2.5 Περιοριςμού 

Παξά ηα πιενλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ, πνιιά απφ ηα CDSS δελ έρνπλ θεξδίζεη ηελ 

απνδνρή ηνπ ηαηξηθνχ πξνζσπηθνχ [3],[6]. Ωο απηφλνκα ζπζηήκαηα πνπ δελ είλαη 

ελζσκαησκέλα ζε έλα γεληθφ ειεθηξνληθφ ζχζηεκα, απαηηνχλ ρξφλν γηα ηελ εηζαγσγή ησλ 

δεδνκέλσλ ηνπ αζζελή απφ ην γηαηξφ, αθφκα θαη αλ απηά έρνπλ θαηαρσξεζεί ήδε θάπνπ 

αιινχ. Σν γεγνλφο απηφ πεξηπιέθεη ηε ρξήζε θαη εθαξκνγή ηνπο θαη αλαδεηθλχεη ηελ αλάγθε 
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ν ζρεδηαζκφο ηνπο λα επηθεληξσζεί ζηελ απνηειεζκαηηθή ηνπο ρξήζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

απφ ην πξνζσπηθφ. Η απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ρξήζεο ηνπο εμαξηάηαη, φκσο, θαη απφ ην 

βαζκφ ηεο εκπινθήο ηνπο ζηελ ηαηξηθή πξαθηηθή. Σα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ππελζπκίζεηο θαη ζπλαγεξκνχο είλαη πην απνδεθηά απφ απηά ηα νπνία κπνξνχλ λα επέκβνπλ 

ζην πιάλν ζεξαπείαο θαη θξνληίδαο ηνπ ηαηξνχ θαη λα ακθηζβεηήζνπλ ηελ θξίζε ηνπ. ΢ε 

ηέηνηεο πεξηπηψζεηο, ν ηαηξφο κπνξεί λα αγλνεί ζπζηεκαηηθά ηηο ζπκβνπιέο ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη νπζηαζηηθά λα αθπξψλεη ηε ρξεζηκφηεηά ηνπ. Μία άιιε πεξίπησζε πνπ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζηελ αγλφεζε ελφο ζπζηήκαηνο θαη πηζαλφλ ζε επηθίλδπλεο παξαιείςεηο είλαη φηαλ 

απηφ παξάγεη κεγάιν αξηζκφ πξνεηδνπνηήζεσλ θαη ζπλαγεξκψλ, ρσξίο λα ππάξρεη ηεξαξρία 

ζηε ζεκαληηθφηεηά ηνπο. Σέινο, δεδνκέλνπ ηνπ ηεξάζηηνπ φγθνπ δεδνκέλσλ πνπ παξάγεηαη 

ζπλερψο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηαηξηθήο έξεπλαο, ε ελζσκάησζή ησλ λέσλ πιεξνθνξηψλ ζε 

έλα ζχζηεκα είλαη έλα αξθεηά δχζθνιν έξγν, εηδηθά φηαλ θάπνηεο απφ απηέο είλαη 

αληηθξνπφκελεο κεηαμχ ηνπο. ΢πλεπψο, ε ζπληήξεζε ησλ CDSS θαη ε πξνζαξκνγή ηνπο ζε 

κεγάιν φγθν λέσλ δεδνκέλσλ πνπ παξάγνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρξήζεο ηνπο είλαη κία 

ζεκαληηθή πξφθιεζε. 

 

1.2.6 Μϋθοδοσ υλοπούηςησ 

΢ην [3] νη Berner et al. πξνζπάζεζαλ λα ζθηαγξαθήζνπλ ηηο απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο 

πνπ ζα πξέπεη λα πιεξνχληαη γηα ηελ πινπνίεζε ελφο επηηπρεκέλνπ ζπζηήκαηνο ΤΚΑ. 

Σφληζαλ ηε ζεκαζία ηεο άκεζεο ελζσκάησζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ ξνή εξγαζίαο κε 

απηφκαηεο ππελζπκίζεηο θαη πξνηάζεηο. ΢πγθεθξηκέλα, ην ζχζηεκα πξέπεη λα ζπλδέεηαη κε ην 

ειεθηξνληθφ ζχζηεκα ηνπ λνζνθνκείνπ, εθφζνλ απηφ είλαη εθηθηφ, πξνθεηκέλνπ λα ιακβάλεη 

απφ εθεί ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ηνπ, ελψ ε ρξήζε ηνπ πξέπεη λα γίλεηαη ζην ρξφλν θαη ην ρψξν 

ηεο ιήςεο ηαηξηθψλ απνθάζεσλ, κέζσ κηαο πιήξσο απηφκαηεο κεραλνγξαθηθήο δηαδηθαζίαο.  

Σν πξψην βήκα ηεο πινπνίεζεο ελφο επηηπρεκέλνπ θαη απνδεθηνχ ζπζηήκαηνο είλαη ε 

χπαξμε θαιήο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ησλ πξνγξακκαηηζηψλ ηερλνινγίαο ηεο πιεξνθνξίαο 

ζηελ πγεία θαη ηνπ πξνζσπηθνχ πνπ ζα ην ρξεζηκνπνηήζεη. Οη δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο 

απηψλ ησλ δχν νκάδσλ αηφκσλ κπνξεί λα απνηειέζεη ηξνρνπέδε ζηελ ηειηθή πηνζέηεζε θαη 

ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα ην ιφγν απηφ, νη ρξήζηεο ζα πξέπεη λα είλαη απφ ηελ αξρή 

ελήκεξνη ηνπ κεραληζκνχ ηνπ, ησλ δπλαηνηήησλ θαη ησλ πεξηνξηζκψλ ηνπ. Δπίζεο, ζα πξέπεη 

λα πιεξνθνξνχληαη γηα ηε βάζε γλψζεο ηεο εθαξκνγήο, κε ηνπο θαλφλεο θαη ηα ζηνηρεία πνπ 

απηή πεξηιακβάλεη, θαη ηνλ ηξφπν πνπ απηή έρεη ειεγρζεί πξηλ ηελ πινπνίεζε.          
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Σν δεχηεξν βήκα είλαη ε εμαζθάιηζε ηεο επαξθνχο εθπαίδεπζεο ησλ ρξεζηψλ. Τπάξρνπλ 

ζπζηήκαηα ην απνηέιεζκα ησλ νπνίσλ εμαξηάηαη απφ ηελ είζνδν πνπ έρεη δψζεη απεπζείαο ν 

ρξήζηεο. ΢πλεπψο, ζε πεξίπησζε ιάζνπο νη πξνηάζεηο θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο εμφδνπ ηνπο 

είλαη αλαμηφπηζηα. Απνηειεί, ινηπφλ, επηηαθηηθή αλάγθε ε εθπαίδεπζε ηνπ ρξήζηε φηαλ 

απηφο αιιειεπηδξά κε ηελ εθαξκνγή, ηφζν θαηά ηελ είζνδν ησλ δεδνκέλσλ φζν θαη θαηά ηελ 

εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ εμφδνπ. Σαπηφρξνλα, είλαη ζεκαληηθφ λα παξαθνινπζείηαη θαη 

λα εμαζθαιίδεηαη ε ζσζηή ρξήζε ησλ ήδε εγθαηεζηεκέλσλ CDSS. Οη ρξήζηεο ζα κπνξνχζαλ 

λα επηιέγνπλ λα κελ ζπκβνπιεπηνχλ ην ζχζηεκα, εηδηθά φηαλ απαηηείηαη πεξηζζφηεξε 

πξνζπάζεηα απφ απηνχο, φπσο ε επαλαιακβαλφκελε είζνδνο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ αζζελή. Η 

επηηήξεζε ηεο ζσζηήο ρξήζεο ζα κπνξνχζε λα ιχζεη απηφ ην πξφβιεκα. Λχζε ζηελ 

αγλφεζε ησλ ζπζηεκάησλ κπνξεί λα είλαη επίζεο ε ξχζκηζε θαη ην θηιηξάξηζκα ησλ 

ππελζπκίζεσλ θαη ζπλαγεξκψλ απφ ζπζηήκαηα πνπ ηα ρξεζηκνπνηνχλ, ψζηε λα απνθεπρζνχλ 

ζνβαξά ηαηξηθά ιάζε.  

Σέινο, ε ρξήζε ησλ CDSS κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη λνκηθά δεηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηελ επζχλε αλαλέσζεο ηεο βάζεο γλψζεο, εθφζνλ δηαζέηνπλ ηέηνηα. Απφ ηε ζηηγκή πνπ λέεο 

πιεξνθνξίεο δεκηνπξγνχληαη ζπλερψο, ππάξρεη πεξίπησζε θάπνηνο ρξήζηεο λα ιάβεη κία 

απφθαζε βαζηζκέλνο ζε μεπεξαζκέλε γλψζε θαη κε ιεηηνπξγηθνχο θαλφλεο. Αλ θαη δελ έρεη 

αθφκα δηαζαθεληζηεί πνηνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηε ζπληήξεζε ηεο βάζεο γλψζεο, είλαη 

αλαγθαίν ην ζχζηεκα λα παξαθνινπζείηαη πεξηνδηθά γηα πξνβιήκαηα θαη πηζαλέο αιιαγέο 

πνπ πξέπεη λα γίλνπλ.  

 

1.2.7 ΢υμπϋραςμα 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ησλ CDSS φζνλ αθνξά ηελ πνηφηεηα θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ηαηξηθήο θξνληίδαο είλαη ππνζρφκελα. Τπάξρεη απμαλφκελν 

ελδηαθέξνλ ζρεηηθά κε ηελ αλάπηπμε λέσλ ζπζηεκάησλ, βαζηζκέλσλ ζηηο ζπλερείο εμειίμεηο 

ζηνλ ηνκέα ηεο ηερλνινγίαο ηεο πιεξνθνξίαο. Παξφια απηά, ππάξρνπλ αθφκα πνιιέο 

πξνθιήζεηο πξνο αληηκεηψπηζε θαη ε θχξηα ζηνρνζεζία ζα πξέπεη πάληα λα είλαη ε 

ππνζηήξημε θαη βνήζεηα ησλ θιηληθψλ ηαηξψλ, θαζψο απηνί είλαη ηειηθά νη κφλνη ππεχζπλνη 

γηα ηηο  θιηληθέο απνθάζεηο. 
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1.3 Μηχανικό Μϊθηςη 

Σα κε βαζηζκέλα ζε γλψζε CDSS πινπνηνχληαη κέζσ ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο, ε νπνία 

ηνπο επηηξέπεη λα εληνπίδνπλ κνηίβα ζε θιηληθά δεδνκέλα θαη λα καζαίλνπλ απφ 

πξνεγνχκελεο εκπεηξίεο. ΢ρεδηάδνληαη θαη πινπνηνχληαη ψζηε λα πξνζνκνηάδνπλ ηνλ ηξφπν 

κε ηνλ νπνίν ζα ζθεθηφηαλ θαη ζα δξνχζε έλαο άλζξσπνο, αλ ήηαλ αληηκέησπνο κε ην ίδην 

ηαηξηθφ πεξηζηαηηθφ. Οη θπξηφηεξεο κέζνδνη κεραληθήο κάζεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ 

κε βαζηζκέλα ζε γλψζε ζπζηήκαηα είλαη ηα Σερλεηά Νεπξσληθά Γίθηπα, νη Γελεηηθνί 

Αιγφξηζκνη, νη Μεραλέο Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο θαη ε κάζεζε κε Γέλδξα Απφθαζεο. 

1.3.1 Σεχνητϊ Νευρωνικϊ Δύκτυα 

Σα Σερλεηά Νεπξσληθά Γίθηπα (Artificial Neural Networks-ANN) είλαη κηα 

ππνινγηζηηθή πξνζέγγηζε πνπ κνληεινπνηεί ραιαξά ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν έλαο βηνινγηθφο 

εγθέθαινο ιχλεη πξνβιήκαηα [7]. Απνηεινχληαη απφ θφκβνπο πνπ νλνκάδνληαη ηερλεηνί 

λεπξψλεο ή λεπξψλεο θαη ζηαζκηζκέλεο ζπλδέζεηο πνπ κεηαδίδνπλ ζήκαηα κεηαμχ ησλ 

λεπξψλσλ κε κνλνδηάζηαην ηξφπν. Οη ζπλδέζεηο απηέο αληηζηνηρνχλ ζηηο λεπξηθέο ζπλάςεηο 

ηνπ εγθεθάινπ. Κάζε λεπξψλαο ζπλδέεηαη κε πνιινχο άιινπο θαη νη ζπλδέζεηο κπνξνχλ λα 

έρνπλ αλαζηαιηηθή ή κε επίδξαζε ζηελ θαηάζηαζε ελεξγνπνίεζεο ησλ ζπλδεδεκέλσλ 

λεπξψλσλ. Μπνξεί επίζεο λα έρεη έλαλ αζξνηζηή, ν νπνίνο ζπλδπάδεη ηηο ηηκέο φισλ ησλ 

εηζφδσλ θαη κηα ζπλάξηεζε θαησθιίνπ έηζη ψζηε ην ζήκα λα πξέπεη λα μεπεξάζεη έλα 

θαζνξηζκέλν φξην πξηλ κεηαβηβαζηεί ζηνπο επφκελνπο λεπξψλεο.  

Τπάξρνπλ πνιιά είδε λεπξσληθψλ δηθηχσλ θαη ε κειέηε θαη αλάπηπμή ηνπο είλαη 

άξξεθηα ζπλδεδεκέλεο κε ηε κειέηε θαη ηελ θαηαλφεζε ιεηηνπξγίαο ηνπ αλζξψπηλνπ 

εγθεθάινπ. Πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί έλαο ηξφπνο ψζηε ηα ANN λα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

κάζνπλ νπνηαδήπνηε απζαίξεηε ραξηνγξάθεζε απφ ηελ είζνδν ζηελ έμνδν, αλαπηχρζεθε ν 

αιγφξηζκνο νπίζζηαο δηάδνζεο [8]. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε αλάγθε γηα πην πνιχπινθεο θαη 

ιηγφηεξν νξγαλσκέλεο ζπλδέζεηο θαιχθζεθε απφ ηελ αλάπηπμε ησλ δπλακηθψλ δηθηχσλ, ηα 

νπνία κπνξνχλ λα δεκηνπξγήζνπλ λένπο λεπξψλεο θαη λέεο ζπλδέζεηο θαη ηαπηφρξνλα λα 

απελεξγνπνηήζνπλ άιιεο. Σα λέα δεκηνπξγνχκελα κνηίβα ζηα λεπξσληθά δίθηπα 

πεξηιακβάλνπλ πεξαηηέξσ ζπλδέζεηο, νη νπνίεο δε ζπλδένπλ κφλν παξαθείκελνπο λεπξψλεο, 

θαζψο θαη λέεο κεζφδνπο  πνπ εηζάγνπλ κεγαιχηεξε πνιππινθφηεηα απφ ηε ινγηθή Boolean, 

φπσο είλαη ε Βαζηά Μάζεζε (Deep Learning) [9]. 

Σα ANN απνηεινχληαη απφ ηξία επίπεδα: ην επίπεδν εηζφδνπ, ην επίπεδν εμφδνπ θαη ην 

θξπκκέλν επίπεδν. Σν επίπεδν εηζφδνπ ιακβάλεη ηα δεδνκέλα, ην επίπεδν εμφδνπ 

παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα ζην ρξήζηε, ελψ ην θξπκκέλν επίπεδν παξάγεη ην απνηέιεζκα 
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κεηά απφ θαηάιιειε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ [3]. Η βάζε γλψζεο ησλ ANN δε 

δεκηνπξγείηαη απφ ηε γλψζε ηνπ θιηληθνχ ηαηξνχ θαη ηελ ηαηξηθή βηβιηνγξαθία. Σα 

ζπζηήκαηα απηά αλαιχνπλ κνηίβα ζηα δεδνκέλα ησλ αζζελψλ θαη ζπλεπψο κπνξνχλ λα 

ζπζρεηίζνπλ ηα ζπκπηψκαηα θαη ηε δηάγλσζε. Με δεδνκέλε ηελ επηζπκεηή έμνδν γηα έλα 

κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ, ην ζχζηεκα ηα επεμεξγάδεηαη θαη παξάγεη κία έμνδν. ΢ηε ζπλέρεηα, 

ηε ζπγθξίλεη κε ηελ επηζπκεηή έμνδν θαη βξίζθεη κνηίβα ψζηε λα πξνζαξκφζεη ηα βάξε ησλ 

ζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ λεπξψλσλ θαη ηειηθά λα παξάγεη ην ζσζηφ απνηέιεζκα. Η 

πξνζαξκνγή ησλ βαξψλ απνηειεί ην θχξην κέξνο ηεο δηαδηθαζίαο εθπαίδεπζεο θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε κηαο ζεηξάο αιγνξίζκσλ κάζεζεο, νη νπνίνη βαζίδνληαη 

θπξίσο ζηελ ζηαηηζηηθή εθηίκεζε θαη ηε ζεσξία βειηηζηνπνίεζεο [10].  

Η ρξήζε ησλ ANN επηθέξεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα [11]. Πξψηνλ, κπνξνχλ λα 

εθπαηδεπηνχλ ρσξίο ηελ χπαξμε θαλφλσλ θαη κηαο βάζεο γλψζεο δεκηνπξγεκέλεο απφ ην 

ηαηξηθφ πξνζσπηθφ. Μπνξνχλ, επίζεο, λα βειηηψλνπλ ηελ απφδνζή ηνπο θάζε θνξά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη, ιφγσ ηεο δπλακηθήο ηνπο θχζεο. Γελ είλαη αλαγθαία ε χπαξμε ελφο πνιχ 

κεγάινπ φγθνπ δεδνκέλσλ εηζφδνπ, θαζψο κπνξνχλ λα είλαη επαξθψο αθξηβή φηαλ 

εθπαηδεχνληαη κε ζαθή θαη θαηαλνεηά δεδνκέλα, αθφκα θαη αλ απηά δελ είλαη πνιπάξηζκα. 

Δθηφο απηνχ, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα αλαπιεξψλνπλ κέξε ελφο αλνινθιήξσηνπ ζπλφινπ 

δεδνκέλσλ εηζφδνπ, θαζψο κπνξνχλ λα εηθάζνπλ πνηα ζα πξέπεη λα είλαη ηα δεδνκέλα πνπ 

ιείπνπλ. ΢ε γεληθέο γξακκέο, απαηηνχλ ιηγφηεξν επίζεκε ζηαηηζηηθή εθπαίδεπζε, κπνξνχλ λα 

εληνπίδνπλ πνιχπινθεο κε γξακκηθέο ζρέζεηο κεηαμχ εμαξηεκέλσλ θαη αλεμάξηεησλ 

κεηαβιεηψλ, αληρλεχνπλ φιεο ηηο πηζαλέο αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ κεηαβιεηψλ πξφβιεςεο 

θαη ρξεζηκνπνηνχλ πνιιαπινχο αιγφξηζκνπο εθπαίδεπζεο. 

Παξά ηα παξαπάλσ πιενλεθηήκαηα, γίλεηαη θξηηηθή ζρεηηθά κε ηε ρξήζε ησλ ANN θαη 

ζπδήηεζε γηα ηνπο παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο [12], 

[13]. Πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί έλα ANN πνπ πξνζνκνηάδεη κηα απιή εξγαζία 

επεμεξγαζίαο ζεκάησλ ζηνλ αλζξψπηλν εγθέθαιν, κεγάια πνζνζηά ππνινγηζηηθήο κλήκεο 

θαη ρψξνπ ζην ζθιεξφ δίζθν πξέπεη λα δεζκεπηνχλ. Η κεηαβίβαζε ζήκαηνο κέζσ κηαο 

ζεηξάο ζπλδέζεσλ κεηαμχ ησλ λεπξψλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί επίζεο λα ρξεηάδεηαη 

ηεξάζηηα πνζά ρξφλνπ επεμεξγαζίαο. Ωο απνηέιεζκα, ζεκαληηθνί ππνινγηζηηθνί θαη ρσξηθνί 

πφξνη πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ. Οη εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ηνπ hardware αληηκεησπίδνπλ 

απηφ ην πξφβιεκα, ην νπνίν απαζρνιεί θπξίσο αξθεηά πνιχπινθα θαη απαηηεηηθά 

ζπζηήκαηα. Σα ANN ελδέρεηαη επίζεο λα παξνπζηάζνπλ πξνβιήκαηα εθπαίδεπζεο, θαζψο 

απαηηνχλ έλα κεγάιν αξηζκφ αληηπξνζσπεπηηθψλ θαη δηαθνξνπνηεκέλσλ παξαδεηγκάησλ 

ψζηε λα δηακνξθψζνπλ κία επαξθή κέζνδν επίιπζεο κε αθξίβεηα θαη δπλαηφηεηα 

γελίθεπζεο. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, ην κέγεζνο ησλ δεδνκέλσλ 
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εθπαίδεπζεο θαη ν αξηζκφο ησλ παξακέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο κεηαβιεηέο 

πξφβιεςεο πξέπεη λα ξπζκίδνληαη ψζηε λα απνθεπρζεί ε θνηλή παξελέξγεηα ηεο 

ππεξπξνζαξκνγήο, δειαδή ηεο πιήξνπο απνζηήζηζεο ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο κε 

ζπλέπεηα ηελ απνηπρία ηεο ζσζηήο πξφβιεςεο γηα λέα δεδνκέλα. Σν γεγνλφο φηη ν 

κεραληζκφο ησλ ANN παξακέλεη έλα «καχξν θνπηί» θαη ηα απνηειέζκαηά ηνπο δελ είλαη 

εχθνια εξκελεχζηκα σζεί ηα ζπζηήκαηα ζην λα κελ κπνξνχλ λα ζπρλά λα εμεγήζνπλ ηηο 

κεζφδνπο ηνπο θαη λα δηθαηνινγήζνπλ ηε ρξήζε ηνπο. Απηφ κπνξεί λα δηαηαξάμεη ηελ 

αμηνπηζηία ηνπο θαη λα νδεγήζεη ζηελ πηνζέηεζε πην θαηαλνεηψλ κεζφδσλ απφ ηελ πιεπξά 

ησλ ρξεζηψλ, εηδηθά φηαλ πξφθεηηαη γηα ηαηξηθνχο ζθνπνχο. 

Ο πξσηαξρηθφο ζθνπφο ελφο ANN είλαη λα πξνζνκνηάδεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ν 

αλζξψπηλνο εγθέθαινο ιχλεη πξνβιήκαηα. Παξ‟ φια απηά, ν αξηζκφο ησλ λεπξψλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ζχγρξνλα έξγα λεπξσληθψλ δηθηχσλ θπκαίλεηαη απφ κεξηθέο ρηιηάδεο 

ζε κεξηθά εθαηνκκχξηα, κε εθαηνκκχξηα ζπλδέζεηο λα ηνπο επηθνηλσλνχλ. Σα κεγέζε απηά, 

αλ θαη κεγάια, παξακέλνπλ αξθεηέο ηάμεηο κεγέζνπο κηθξφηεξα θαη ιηγφηεξν πνιχπινθα απφ 

απηά ηνπ αλζξσπίλνπ εγθεθάινπ θαη βξίζθνληαη πην θνληά ζηελ ππνινγηζηηθή ηζρχ ελφο 

ζθνπιεθηνχ. Δθηφο απηνχ, δελ ππάξρεη έλδεημε κεραληζκψλ ησλ ANN, φπσο ηνπ αιγνξίζκνπ 

νπίζζηαο δηάδνζεο, ζηα θπζηθά λεπξσληθά δίθηπα, θαζψο θαίλεηαη λα αληηηίζεηαη ζηελ 

ζεκειηψδε αξρή ησλ πξαγκαηηθψλ λεπξψλσλ πνπ ζηεξίδεηαη ζην φηη ε πιεξνθνξία κπνξεί λα 

ξέεη κφλν πξνο ηα εκπξφο θαηά κήθνο ηνπ άμνλα. Η θηινζνθία, φκσο, πίζσ απφ ηα ANN δελ 

είλαη απαξαηηήησο λα κηκεζνχλ ηα πξαγκαηηθά λεπξσληθά ζπζηήκαηα, θαζψο δηαζέηνπκε 

αθφκα ιίγε γλψζε ζρεηηθά κε ηηο βαζηθέο αξρέο πνπ δηέπνπλ ηα ηειεπηαία θαη ηνλ αθξηβή 

ηξφπν πνπ ρεηξίδνληαη ηα ζήκαηα θαη ηηο πιεξνθνξίεο. Ο πξαγκαηηθφο ζθνπφο είλαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο κεζφδνπο ηνπο σο πεγή έκπλεπζεο πξνθεηκέλνπ λα δψζνπλ ιχζεηο ζε 

κέρξη ηψξα δχζθνια πξνβιήκαηα. Σα ANN, επνκέλσο, εηζάγνπλ θάπνηεο λέεο θαη ηζρπξέο 

γεληθέο αξρέο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ πιεξνθνξηψλ. Γπζηπρψο, απηέο νη γεληθέο αξρέο είλαη 

αζαθείο θαη αλαδπφκελεο απφ ην ίδην ην λεπξσληθφ δίθηπν, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζπρλά ζηελ 

έιιεηςε πεξηέξγεηαο ζρεηηθά κε ην πφζν θαιά είλαη απηά ηα ζπζηήκαηα, ησλ νπνίσλ νη ιχζεηο 

βξίζθνληαη «δηα καγείαο». 

Δίλαη, σζηφζν, αλαγθαία ε θαηαλφεζε ηεο ζεσξίαο θαη ηνπ κεραληζκνχ ιεηηνπξγίαο ησλ 

ANN πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απνηειεζκαηηθά θαη λα γίλεη ν ζσζηφο ζπλδπαζκφο 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηνλ εθάζηνηε ζθνπφ [7]. Η επηινγή ηνπ κνληέινπ θαη 

ηνπ αιγφξηζκνπ κάζεζεο, κε ηνλ νπνίν ζα εθπαηδεπηεί έλα ζχζηεκα, εμαξηάηαη απφ ηελ 

εθαξκνγή θαη ηα δεδνκέλα θαη ζπρλά πξνθχπηεη κεηά απφ πεηξακαηηζκφ. Αμηφπηζηα 

ζπζηήκαηα λεπξσληθψλ δηθηχσλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιιέο εθαξκνγέο θαη ηνκείο. Έρνπλ 

απνδείμεη φηη απνηεινχλ ηζρπξά εξγαιεία ζηε ξνκπνηηθή, ηελ επεμεξγαζία θαη εμφξπμε 
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δεδνκέλσλ, ηελ αλάιπζε παιηλδξφκεζεο, ηνλ ςεθηαθφ έιεγρν θαη ηελ ηαμηλφκεζε, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ, ηεο αλίρλεπζεο αληηθεηκέλσλ θαη ηεο 

ιήςεο απνθάζεσλ. 

Η ηαηξηθή δηάγλσζε είλαη έλα πεδίν φπνπ ηα ANN δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν. ΢ην 

[3], παξνπζηάδνληαη αξθεηέο εθαξκνγέο ησλ ζπζηεκάησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ, κεηαμχ ησλ 

νπνίσλ ε δηάγλσζε ηεο άλνηαο, ην έκθξαγκα ηνπ κπνθαξδίνπ, ε ζθσιεθνεηδίηηδα, ν πφλνο 

ζηελ πιάηε, ζεμνπαιηθά κεηαδηδφκελα λνζήκαηα, ςπρηαηξηθέο θαηαζηάζεηο έθηαθηεο 

αλάγθεο θαη δηαηαξαρέο ηνπ δέξκαηνο. Έρνπλ επίζεο ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δηάγλσζε 

θαξθίλσλ, φπσο ν θαξθίλνο ηνπ πξνζηάηε, θαζψο θαη γηα ηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ ηαμηλφκεζε 

θαξθηληθψλ φγθσλ απφ ηαηξηθέο εηθφλεο [14]. Μειέηεο έρνπλ δείμεη φηη νη πξνβιέςεηο ησλ 

λεπξσληθψλ δηθηχσλ ζα κπνξνχζε λα είλαη πην αθξηβείο απφ ηηο ηξέρνπζεο θιηληθέο κεζφδνπο 

θαη ηελ πξφβιεςε ηνπ ηαηξνχ [15]. 

1.3.2 Γενετικού αλγόριθμοι 

Οη Γελεηηθνί Αιγφξηζκνη (ΓΑ) αλήθνπλ ζηελ κεγαιχηεξε θιάζε ησλ εμειηθηηθψλ 

αιγνξίζκσλ, νη νπνίνη βαζίδνληαη ζηηο εμειηθηηθέο ζεσξίεο ηνπ Γαξβίλνπ γηα ηε θπζηθή 

επηινγή θαη πξνζαξκνγή [3]. Ο Γαξβίλνο ππνζηήξηδε φηη νη βηνινγηθνί νξγαληζκνί πνπ 

αλαπηχζζνπλ εξγαιεία θαη άκπλεο γηα ηελ πξνζηαζία θαη ηε ζπληήξεζή ηνπο είλαη ηειηθά 

απηνί πνπ επηβηψλνπλ. Αληίζεηα, εθείλνη πνπ δελ κπνξνχλ λα πξνζαξκνζηνχλ ζηηο 

πεξηβαιινληηθέο αιιαγέο ηειηθά εμαθαλίδνληαη. Η ζεσξία απηή, γλσζηή σο «ε επηβίσζε ηνπ 

ηζρπξφηεξνπ», είλαη ε θχξηα ηδέα ησλ γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

λα βξνπλ πςειήο πνηφηεηαο ιχζεηο ζε πξνβιήκαηα αλαδήηεζεο θαη βειηηζηνπνίεζεο. 

Οη ΓΑ μεθηλνχλ απφ έλα ζχλνιν ηπραία παξαγφκελσλ ππνςήθησλ ιχζεσλ, πνπ 

νλνκάδνληαη γνληδηψκαηα, θαη αθνινπζνχλ κηα επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία κέρξη λα βξεζεί ε 

θαιχηεξε ιχζε [16]. Σν ζχλνιν ηεο θάζε επαλάιεςεο νλνκάδεηαη γεληά ή πιεζπζκφο. Μηα 

ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε θαηαιιειφηεηα 

ηνπ θάζε γνληδηψκαηνο ζε θάζε πιεζπζκφ. Σα πεξηζζφηεξν θαηάιιεια γνληδηψκαηα 

επηιέγνληαη απφ ηνλ ηξέρνληα πιεζπζκφ, θαη, ζηε ζπλέρεηα, λέεο ιχζεηο εμεηάδνληαη κε ηελ 

ηξνπνπνίεζε ηνπ γνληδηψκαηνο, κέζσ ηεο αληαιιαγήο γελεηηθνχ πιηθνχ θαη / ή ηεο 

κεηάιιαμεο, πξνθεηκέλνπ λα ζρεκαηηζηεί κηα λέα γεληά. Η λέα γεληά ησλ ππνςήθησλ ιχζεσλ 

ρξεζηκνπνηείηαη έπεηηα ζηελ επφκελε επαλάιεςε θαη ν αιγφξηζκνο ηεξκαηίδεη φηαλ έλαο 

κέγηζηνο αξηζκφο επαλαιήςεσλ ή έλα επηζπκεηφ επίπεδν θαηαιιειφηεηαο έρεη επηηεπρζεί γηα 

ηνλ πιεζπζκφ. 
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Οη ΓΑ βαζίδνληαη ζε απιέο έλλνηεο θαη φκσο είλαη ζε ζέζε λα εληνπίδνπλ ηε βέιηηζηε 

ιχζε πνιχ πην γξήγνξα απ‟ φηη άιινη αιγφξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα πξνβιήκαηα 

βειηηζηνπνίεζεο [17]. Η ηειηθή ηνπο ιχζε είλαη σο επί ην πιείζηνλ θαιχηεξε απφ ηηο αξρηθέο 

ππνςήθηεο θαζψο θαη επαξθήο γηα ηηο απαηηήζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, 

ππάξρνπλ νξηζκέλνη πεξηνξηζκνί πνπ ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηε ρξήζε απηψλ 

ησλ αιγνξίζκσλ θαη ησλ κεζφδσλ ηνπο. Η ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο εμαξηάηαη πάληα απφ 

ην πξφβιεκα θαη ε επηινγή ηεο ζα πξέπεη λα είλαη πξνζεθηηθή θαη θαηάιιειε γηα ηελ 

πεξίπησζε, έηζη ψζηε λα απνθεπρζεί ε αλαπνηειεζκαηηθή απφδνζε. Δίλαη ζπρλφ θαηλφκελν ε 

αμηνιφγήζε ηεο ζπλάξηεζεο θαηαιιειφηεηαο λα πξνθχπηεη πνιχ αθξηβή θαη κία θαηά 

πξνζέγγηζε ζπλάξηεζε λα ρξεζηκνπνηείηαη αληί απηήο. Δπίζεο, κηα ζεηξά παξαγφλησλ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο επηινγήο, ηεο δηαζηαχξσζεο θαη ηεο κεηάιιαμεο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ 

απνδνηηθφηεηα. Δάλ ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνχ είλαη πνιχ κηθξφ, ν αιγφξηζκνο κπνξεί λα 

κελ θαηαθέξεη λα βξεη κηα βέιηηζηε ιχζε, θαζψο ππάξρεη πεξίπησζε λα εμαληιεζνχλ φιεο νη 

δηαζέζηκεο ιχζεηο. Η δηαδηθαζία ηεο κεηάιιαμεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηαηήξεζε ηεο 

γελεηηθήο πνηθηινκνξθίαο απφ ηε κία γεληά ζηελ άιιε θαη πξαγκαηνπνηείηαη κεηαβάιινληαο 

κία ή πεξηζζφηεξεο ηηκέο ζε έλα γνληδίσκα, ζχκθσλα κε κηα πηζαλφηεηα. Δάλ απηή ε 

πηζαλφηεηα είλαη πνιχ πςειή, ε επηινγή δελ ζα ζπγθιίλεη πνηέ ψζηε λα βξεη ηε βέιηηζηε 

ιχζε, θαζψο ε δηαδηθαζία ζα πξέπεη λα αιιάδεη πνιχ γξήγνξα. 

Παξφκνηα κε ηα λεπξσληθά δίθηπα, ν κεραληζκφο ησλ γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ δελ είλαη 

πνιχ θαηαλνεηφο, γεγνλφο πνπ πεξηπιέθεη ηελ επηινγή ηνπο γηα ηαηξηθέο εθαξκνγέο [17]. Παξ 

'φια απηά, ε ρξήζε ηνπο ζε δηάθνξα CDSS, βαζηζκέλα ζηελ αλαγλψξηζε πξνηχπσλ θαη ηε 

κεραληθή κάζεζε, δείρλεη φηη κπνξνχλ λα παξνπζηάζνπλ αθξίβεηα θαη απνηειεζκαηηθφηεηα 

ζε δηαγλσζηηθέο εξγαζίεο. Δπίζεο, πξνηηκνχληαη επξέσο γηα ηε δηαδηθαζία ηεο επηινγήο 

ραξαθηεξηζηηθψλ, ε νπνία απνηειεί ζεκαληηθφ κέξνο ησλ ζπζηεκάησλ ηαμηλφκεζεο. 

 

1.3.3 Μηχανϋσ διανυςμϊτων υποςτόριξησ 

Οη κεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο είλαη κνληέια κάζεζεο, ηα νπνία εθπαηδεχνληαη 

απφ αιγφξηζκνπο πνπ αλαιχνπλ δεδνκέλα γηα εθαξκνγέο ηαμηλφκεζεο θαη αλάιπζεο 

παιηλδξφκεζεο. Αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ηεο επηβιεπφκελεο κάζεζεο, φπνπ ηα ζπζηήκαηα 

ιακβάλνπλ ηηο εηζφδνπο θαη ηηο αληίζηνηρεο επηζπκεηέο εμφδνπο θαη επηρεηξνχλ λα 

δεκηνπξγήζνπλ θαλφλεο αληηζηνίρεζεο πνπ λα ηζρχνπλ ζηε γεληθή πεξίπησζε. Γηα δεδνκέλα 

ηα νπνία δελ είλαη ραξαθηεξηζκέλα απφ πξηλ, είλαη αλαγθαία ε χπαξμε κηαο κε 

επηβιεπφκελεο δηαδηθαζίαο κάζεζεο, φπνπ ζα επηρεηξείηαη ε εχξεζε κηαο θπζηθήο 

νκαδνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ. Η νκαδνπνίεζε δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο, πνπ απνηειεί 
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βειηίσζε ησλ κεραλψλ δηαλπζκαηηθήο ππνζηήξημεο, αζρνιείηαη κε ηελ επεμεξγαζία ηέηνησλ 

δεδνκέλσλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο [18]. 

Η κεραλή δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο είλαη ζηελ νπζία έλαο κε-πηζαλνινγηθφο δπαδηθφο 

γξακκηθφο ηαμηλνκεηήο, θαζψο δεδνκέλνπ ελφο ζπλφινπ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο θαη ηεο 

θαηαρψξεζεο ηνπ θάζε ζηνηρείνπ ζηε κία ή ηελ άιιε απφ δχν θαηεγνξίεο, ν αιγφξηζκνο 

εθπαίδεπζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαηεγνξηνπνηεί λέα ζηηγκηφηππα εηζφδνπ. Γξαθηθά ην κνληέιν 

κεραλήο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο είλαη ε αλαπαξάζηαζε ησλ παξαδεηγκάησλ εθπαίδεπζεο 

σο ζεκεία ζην ρψξν ελψ νη δχν θαηεγνξίεο ρσξίδνληαη απφ έλα ππεξεπίπεδν κέγηζηνπ 

πεξηζσξίνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, ηα λέα δεδνκέλα θαηεγνξηνπνηνχληαη αλάινγα κε ηελ πξφβιεςε 

ηνπ ζπζηήκαηνο, πνπ βαζίδεηαη ζηελ πιεπξά πνπ αλήθνπλ ηα ζεκεία ηνπο ζην ρψξν.  

Όηαλ έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ αλήθεη ζε δχν γξακκηθά δηαρσξίζηκεο ηάμεηο, ππάξρεη 

ππεξεπίπεδν ζην ρψξν πνπ κπνξεί λα ηαμηλνκήζεη ζσζηά φια ηα παξαδείγκαηα εθπαίδεπζεο. 

Σν ππεξεπίπεδν κέγηζηνπ πεξηζσξίνπ είλαη απηφ πνπ πξαγκαηνπνηεί ην κέγηζην δηαρσξηζκφ 

κεηαμχ ησλ ηάμεσλ. Σα παξαδείγκαηα ησλ νπνίσλ ηα ζεκεία έρνπλ ηε κηθξφηεξε απφζηαζε 

απφ ην ππεξεπίπεδν κέγηζηνπ πεξηζσξίνπ θαινχληαη δηαλχζκαηα ππνζηήξημεο. 

Οη κεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πινπνίεζε αξθεηψλ 

εθαξκνγψλ κεραληθήο κάζεζεο πνπ επηιχνπλ πξνβιήκαηα ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ [19]. 

Μπνξνχλ λα απνηειέζνπλ αξθεηά βνεζεηηθά εξγαιεία ζηελ ηαμηλφκεζε εηθφλσλ θαζψο 

πξνζθέξνπλ κεγαιχηεξε αθξίβεηα απφ άιιεο πην παξαδνζηαθέο κεζφδνπο. Δπίζεο, 

πξνηηκψληαη γηα ηελ αλαγλψξηζε ρεηξφγξαθσλ ραξαθηήξσλ θαζψο θαη γεληθά γηα ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε θεηκέλνπ θαη ππεξθεηκέλνπ. Η απνδνηηθφηεηα ησλ κεραλψλ απηψλ 

εμαξηάηαη απφ ηελ θαηάιιειε επηινγή ησλ παξακέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ν αιγφξηζκνο 

εθπαίδεπζήο ηνπο.  

  

1.3.4 Μϊθηςη με δϋνδρα απόφαςησ 

Η κάζεζε κε δέλδξα απφθαζεο είλαη κία πξνζέγγηζε πξφβιεςεο πνπ πινπνηείηαη επξέσο 

ζηελ ζηαηηζηηθή, ηελ εμφξπμε δεδνκέλσλ θαη ηε κεραληθή κάζεζε. Υξεζηκνπνηεί ην δέλδξν 

απφθαζεο, σο έλα κνληέιν πξφβιεςεο ην νπνίν αληηζηνηρίδεη ζηηγκηφηππα απφ έλα 

αληηθείκελν ζε ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηε δεηνχκελε ηηκή ηνπ αληηθεηκέλνπ. Οη 

παξαηεξήζεηο αληηπξνζσπεχνληαη απφ ηα θιαδηά ηνπ δέληξνπ ελψ ηα ζπκπεξάζκαηα απφ ηα 

θχιια ηνπ. Σα κνληέια δέληξσλ ζηα νπνία ε δεηνχκελε κεηαβιεηή κπνξεί λα ιάβεη έλα 

πεπεξαζκέλν ζχλνιν ηηκψλ νλνκάδνληαη δέληξα ηαμηλφκεζεο. ΢ε απηά, ηα θχιια ηνπ 

δέληξνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηηο εηηθέηεο θιάζεσλ ελψ ηα θιαδηά αληηπξνζσπεχνπλ 
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ζπλδπαζκνχο ζηνηρείσλ πνπ νδεγνχλ ζε απηέο. Σα δέληξα απφθαζεο φπνπ ε κεηαβιεηή 

κπνξεί λα πάξεη ζπλερείο ηηκέο νλνκάδνληαη δέληξα παιηλδξφκεζεο [20]. 

Σα δέληξα απφθαζεο παξνπζηάδνπλ αξθεηά πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε άιιεο κεζφδνπο. 

Δίλαη αξθεηά θαηαλνεηά θαη αλ παξαζηαζνχλ γξαθηθά κπνξνχλ λα εμεγεζνχλ αθφκα θαη ζε 

θάπνηνλ ρσξίο γλψζεηο ζην αληηθείκελν. Απαηηνχλ κηθξή πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

ιακβάλνπλ σο είζνδν ελψ κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ θαη αξηζκεηηθά θαη θαηεγνξηθά δεδνκέλα. 

Αληίζεηα κε ηα ANN, κπνξνχλ λα εμεγήζνπλ ηα απνηειέζκαηά ηνπο εχθνια κε ηε ρξήζε 

ινγηθήο Boolean. Δίλαη γεληθά εχξσζηα θαη απνδνηηθά θαη ε αμηνπηζηία ηνπο κπνξεί λα 

ειεγρζεί κε ζηαηηζηηθά κνληέια.  

Παξφια απηά, εμαθνινπζνχλ λα ππάξρνπλ θάπνηνη πεξηνξηζκνί σο πξνο ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηά ησλ δέληξσλ απφθαζεο. Δίλαη ιηγφηεξν αθξηβή απφ άιιεο κεζφδνπο θαη 

θάπνηεο θνξέο δελ είλαη εχξσζηα, θαζψο κηα κηθξή αιιαγή ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο 

κπνξεί λα επηθέξεη κεγάιε αιιαγή ζην απνηέιεζκα ηνπ ζπζηήκαηνο. Γελ έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα εχξεζεο κηαο νιηθά βέιηηζηεο ιχζεο θαη φηαλ γίλνπλ αξθεηά πνιχπινθα κπνξεί 

λα ράζνπλ ηε δπλαηφηεηα γελίθεπζεο. Μεραληζκνί φπσο ε κέζνδνο ηνπ θιαδέκαηνο 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνθπγή ηεο ππεξπξνζαξκνγήο. Σέινο, ππάξρνπλ πξνβιήκαηα γηα 

ηελ επίιπζε ησλ νπνίσλ είηε δελ είλαη δπλαηή ε ρξήζε δέληξσλ απνθάζεσλ είηε απηά 

απνηεινχλ κηα κε ζπκθέξνπζα ιχζε κε πςειφ θφζηνο [21]. 
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Εικόνα 3 Σρόποσ Λειτουργίασ των μεκόδων Μθχανικισ Μάκθςθσ. Α) Σεχνθτά Νευρωνικά Δίκτυα
3
 Β) Γενετικοί 

Αλγόρικμοι
4
 Γ) Μθχανζσ Διανυςμάτων Τποςτιριξθσ

5
 Δ) Δζντρα Απόφαςθσ

6
 

                                                           
3
 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Artificial_neural_network.svg 

4
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Computational.science.Genetic.algorithm.Crossover.Two.P

oint.svg 
5
 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SVM_Example_of_Hyperplanes.png 

6
 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Simple_decision_tree.svg 
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Κεφϊλαιο 2: Διαγνωςτικϊ ςυςτόματα για την ερμηνεύα 

ιατρικών εικόνων 

 

2.1 Ιατρικό απεικόνιςη 

Η ηαηξηθή απεηθφληζε πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά απφ ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ νπηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο κε ζθνπφ ηε δηάγλσζε, 

ηελ ηαηξηθή παξαθνινχζεζε θαη ηε ζεξαπεία. Οη ηαηξηθέο εηθφλεο απεηθνλίδνπλ ηηο 

εζσηεξηθέο δνκέο ηνπ ζψκαηνο πνπ είλαη θξπκκέλεο απφ ην δέξκα θαη ηα θφθθαια θαη, κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν, δεκηνπξγνχλ κηα ραξηνγξάθεζε ηεο πγηνχο αλαηνκίαο θαη θπζηνινγίαο. 

΢πλεπψο, γίλεηαη ηαπηφρξνλα εθηθηή θαη ε δπλαηφηεηα εληνπηζκνχ αλσκαιηψλ θαη 

παζνγελεηψλ, φπνηε απηέο εκθαλίδνληαη. Η εηδηθφηεηα πνπ ρξεζηκνπνηεί θπξίσο ηελ ηαηξηθή 

απεηθφληζε είλαη ε ξαδηνινγία, ε νπνία πεξηιακβάλεη δηάθνξεο ηερληθέο φπσο ηε 

Ραδηνγξαθία κε αθηίλεο Υ ή Αθηηλνγξαθία, ηελ Αμνληθή Σνκνγξαθία, ηνλ Τπέξερν, ηελ 

Ππξεληθή Ιαηξηθή θαη ηελ Μαγλεηηθή Σνκνγξαθία. Ο ηερλνιφγνο ξαδηνινγίαο ή ξαδηνιφγνο 

παξαηεξεί ή εξκελεχεη ηηο ηαηξηθέο εηθφλεο θαη θαηαιήγεη ζε έλα ζπκπέξαζκα ή δηακνξθψλεη 

κηα δηαγλσζηηθή αλαθνξά γηα ηα επξήκαηά ηνπ. Σα απνηειέζκαηα κεηαθέξνληαη, ζηε 

ζπλέρεηα, ζηνλ θιηληθφ ηαηξφ πνπ δήηεζε ηε δηελέξγεηα ηεο εμέηαζεο. Η ηαηξηθή απεηθφληζε 

είλαη αληηθείκελν επηζηεκνληθήο κειέηεο γηα ηνπο ηνκείο ηεο ηαηξηθήο, ηεο ηαηξηθήο θπζηθήο 

θαη ηεο βηνταηξηθήο κεραληθήο [22].  

 

 

Εικόνα 4 Διάγνωςθ μζςω Ιατρικισ Απεικόνιςθσ
7
 

                                                           
7
 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Medicoplacas.JPG 
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2.2 Απεικονιςτικϋσ τεχνικϋσ 

2.2.1 Ραδιογραφύα 

Η Ραδηνγξαθία ή Αθηηλνγξαθία βαζίδεηαη ζηε κεηάδνζε ησλ αθηίλσλ Υ κέζσ ηνπ 

αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. Οη αθηίλεο πεξλνχλ κέζα απφ ην ζψκα ηνπ αζζελνχο θαη θαηαιήγνπλ 

ζε έλαλ αληρλεπηή. Η εηθφλα ζρεκαηίδεηαη αλάινγα κε ην βαζκφ θαηά ηνλ νπνίν νη αθηίλεο 

έρνπλ απνξξνθεζεί απφ ην αλζξψπηλν ζψκα ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα ην δηαπεξάζνπλ θαηά 

ηε δηαδξνκή ηνπο πξνο ηνλ αληρλεπηή. Οη ηερληθέο ηεο ξαδηνγξαθίαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηελ ηαηξηθή απεηθφληζε ήηαλ νη πξψηεο δηαζέζηκεο ζηνλ ηνκέα απηφ θαη, παξά ηε ζεκαληηθή 

πξφνδν πνπ έρεη ζεκεησζεί κέρξη ηψξα, πξνηηκψληαη αθφκα ζπρλά ιφγσ ηνπ ρακεινχ 

θφζηνπο, ηεο ρακειφηεξεο δφζεο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο πςειήο αλάιπζεο [23]. 

 

2.2.2 Αξονικό Σομογραφύα 

Η ηνκνγξαθία είλαη ε δηαδηθαζία απεηθφληζεο ηνκψλ ελφο αληηθεηκέλνπ κε ηε ρξήζε 

νπνηνπδήπνηε δηεηζδπηηθνχ θχκαηνο. Η Αμνληθή Σνκνγξαθία ζπλδπάδεη έλα κεγάιν αξηζκφ 

αθηηλνγξαθηψλ πνπ ιακβάλνληαη απφ δηαθνξεηηθέο γσλίεο, πξνθεηκέλνπ λα παξάγεη εηθφλεο 

δηαηνκήο ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρψλ ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα 

κία πνηθηιία δηαγλσζηηθψλ θαη ζεξαπεπηηθψλ ζθνπψλ θαη έρεη αληηθαηαζηήζεη ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο ηε ξαδηνγξαθία, θαζψο κπνξεί λα αληρλεχζεη πην αλεπαίζζεηεο κεηαβνιέο ζηελ 

εμαζζέλεζε ησλ αθηηλψλ Υ [24].  

Σν θχξην κέξνο ηνπ Αμνληθνχ Σνκνγξάθνπ είλαη ν ζθειεηφο ηνπ, ν νπνίνο πεξηέρεη ηα 

απαξαίηεηα εξγαιεία γηα λα δεκηνπξγεζεί κηα εηθφλα Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο. Πξφθεηηαη γηα 

έλα θπθιηθφ, πεξηζηξεθφκελν πιαίζην κε έλα ζσιήλα αθηηλψλ Υ ζηε κία πιεπξά θαη έλαλ 

αληρλεπηή ζηελ αληίζεηε πιεπξά. Σν πιαίζην πεξηζηξέθεηαη θαη πεξηζηξέθεη καδί ην ζσιήλα 

θαη ηνλ αληρλεπηή γχξσ απφ ην αληηθείκελν ηεο ζάξσζεο, δεκηνπξγψληαο κία δέζκε αθηηλψλ 

Υ ζε ζρήκα βεληάιηαο. Καζψο ν ζαξσηήο πεξηζηξέθεηαη, κεξηθέο ρηιηάδεο φςεηο ηνκήο ηνπ 

ζψκαηνο ηνπ αζζελνχο παξάγνληαη ζε θάζε πεξηζηξνθή, νη νπνίεο νδεγνχλ ζε 

αλαθαηαζθεπαζκέλεο εηθφλεο εγθάξζηαο ηνκήο ηνπ ζψκαηνο. Υξεζηκνπνηψληαο απηέο ηηο 

εηθφλεο, είλαη δπλαηφλ λα δεκηνπξγεζεί κηα ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε θαη κηα νπηηθή απφ 

δηαθνξεηηθέο γσλίεο. 

Η Αμνληθή Σνκνγξαθία είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ εξγαιείν ζηελ ηαηξηθή απεηθφληζε θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα νπηηθνπνηήζεη δηάθνξα κέξε ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο [25]. Η 

Αμνληθή Σνκνγξαθία ηνπ εγθεθάινπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε φγθσλ, εγθεθαιηθήο 
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αηκνξξαγίαο, αζβεζηνπνηήζεσλ ή εκθξάγκαηνο. Μπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ηε 

δηάξθεηα νξηζκέλσλ ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ γηα ηε ζεξαπεία ησλ δπζπιαζηψλ θαη 

ελδνθξαληαθψλ φγθσλ. Η Αμνληθή Σνκνγξαθία ζψξαθνο κπνξεί λα αληρλεχζεη νμείεο θαη 

ρξφληεο αιιαγέο ζην εζσηεξηθφ ησλ πλεπκφλσλ. Η Αμνληθή Σνκνγξαθία θνηιηαθήο ρψξαο 

είλαη κηα κέζνδνο γηα ηε δηάγλσζε αζζελεηψλ ησλ νξγάλσλ ηεο θνηιίαο, φπσο ν θαξθίλνο ηνπ 

ήπαηνο. Λφγσ ησλ δπλαηνηήησλ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο, ε Αμνληθή Σνκνγξαθία 

ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα ηελ απεηθφληζε ησλ ζηεθαληαίσλ αξηεξηψλ ή ζχλζεησλ 

θαηαγκάησλ ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. 

Η απεηθνληζηηθή κέζνδνο ηεο Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο κπνξεί λα πξνζθέξεη πνιιά νθέιε, 

φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζσζηά. Παξέρεη ιεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο πνπ νδεγνχλ ζηελ αθξηβή 

δηάγλσζε, ηελ αμηνιφγεζε ελφο πεξηζηαηηθνχ θαη ηε δεκηνπξγία ελφο πιάλνπ ζεξαπείαο. 

Λφγσ ηεο πςειήο αληίζεζεο αλάιπζήο ηεο, είλαη εθηθηή ε δηάθξηζε ησλ δηαθνξψλ ησλ ηζηψλ 

πνπ δηαθέξνπλ ζε ππθλφηεηα θαηά ιηγφηεξν απφ 1%. Δμαιείθεηαη, επίζεο, ε ππέξζεζε ησλ 

εηθφλσλ ησλ δνκψλ έμσ απφ ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. Η Αμνληθή Σνκνγξαθία είλαη 

πνιχηηκε ζηε δηάγλσζε νξηζκέλσλ επεηγφλησλ πεξηζηαηηθψλ επεηδή είλαη ζε ζέζε λα παξέρεη 

πιεξνθνξίεο πνιχ γξήγνξα. Απηφ είλαη ζεκαληηθφ, γηα παξάδεηγκα, θαηά ηελ αμηνιφγεζε 

εγθεθαιηθψλ επεηζνδίσλ, θξαληνεγθεθαιηθψλ θαθψζεσλ, πλεπκνληθήο εκβνιήο, ανξηηθήο 

αλαηνκήο, ζθσιεθνεηδίηηδαο, εθθνιπσκαηίηηδαο θαη πεηξψλ ζηα λεθξά. 

Ωζηφζν, ππάξρνπλ επίζεο αλεζπρίεο ζρεηηθά κε ηε ρξήζε ηεο Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο. Η 

έθζεζε ζε ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία κπνξεί λα βιάςεη ηα θχηηαξα ηνπ ζψκαηνο θαη λα απμήζεη 

ειαθξψο ηνλ θίλδπλν αλάπηπμεο θαξθίλνπ. Ιδηαίηεξε έκθαζε κάιηζηα πξέπεη λα δνζεί ζε 

λεφηεξνπο αζζελείο, ζηνπο νπνίνπο ν θίλδπλνο θαξθίλνπ ηνπ αλά κνλάδα δφζεο ηεο 

αθηηλνβνιίαο είλαη κεγαιχηεξνο απ‟ φηη ζηνπο ελήιηθεο. Δθηφο απηνχ, ππάξρεη ν θίλδπλνο 

πηζαλήο αληίδξαζεο ζηνλ ελδνθιέβην παξάγνληα αληίζεζεο, ή ζηε βαθή, πνπ κπνξεί λα 

εθαξκνζηνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εμέηαζεο γηα ηε βειηίσζε ηεο απεηθφληζεο. Σέινο, ε 

εηθφλα πνπ παξάγεηαη απφ ηνλ Αμνληθφ Σνκνγξάθν είλαη ζρεηηθά άθακπηε θαζψο ε κέγηζηε 

θιίζε ιήςεο είλαη 30
ν 
ελψ ηα καιαθά κφξηα δελ απεηθνλίδνληαη αξθεηά θαιά. 

Σα νθέιε ηεο Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο ππεξηεξνχλ ησλ θηλδχλσλ, δεδνκέλνπ ηνπ 

γεγνλφηνο φηη απηή εθηειείηαη φηαλ ρξεηάδεηαη θαη κε θαηάιιειεο ξπζκίζεηο έθζεζεο ζηελ 

αθηηλνβνιία. Η ζπλερηδφκελε πξφνδνο ηεο ηερλνινγίαο ηεο Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο 

ζπκπεξηιακβάλεη ηαρχηεξνπο ρξφλνπο ζάξσζεο θαη βειηησκέλε αλάιπζε, κε απνηέιεζκα λα 

έρνπλ απμεζεί δξακαηηθά ε αθξίβεηα θαη ε ρξεζηκφηεηά ηεο, ραξαθηεξηζηηθά πνπ ελ κέξεη 

επζχλνληαη γηα ηελ απμεκέλε ρξήζε ηεο ζηελ ηαηξηθή δηάγλσζε. 
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2.2.3 Τπϋρηχοσ 

Σν ππεξερνγξάθεκα δελ ρξεζηκνπνηεί ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία, αιιά πςειήο ζπρλφηεηαο 

ερεηηθά θχκαηα γηα λα απεηθνλίζεη ηηο δνκέο ησλ καιαθψλ ηζηψλ ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο 

ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Σν κεράλεκα ππεξήρσλ ζηέιλεη ερεηηθά θχκαηα κέζα ζην ζψκα θαη 

κεηαηξέπεη ηελ ερψ πνπ επηζηξέθεη ζε κηα εηθφλα. Η πνηφηεηα ησλ ιακβαλφκελσλ εηθφλσλ 

εμαξηάηαη απφ ηελ επηδεμηφηεηα ηνπ εηδηθνχ πνπ εθηειεί ηελ εμέηαζε. Δπίζεο, επεξεάδεηαη 

απφ ην κέγεζνο ηνπ ζψκαηνο ηνπ αζζελνχο, θαζψο ην ππνδφξην ιίπνο απνξξνθά πεξηζζφηεξα 

απφ ηα ερεηηθά θχκαηα κε απνηέιεζκα λα κεηψλεη ηελ πνηφηεηα. Οη εηθφλεο ηνπ 

ππεξερνγξαθήκαηνο ήηαλ αξρηθά ζηαηηθέο θαη δχν δηαζηάζεσλ, αιιά πιένλ ηξηζδηάζηαηεο 

αλαπαξαζηάζεηο κπνξνχλ λα πξνβιεζνχλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Αθφκε θαη αλ ν ππέξερνο 

παξέρεη ιηγφηεξεο αλαηνκηθέο ιεπηνκέξεηεο απφ άιιεο ηερληθέο, παξνπζηάδεη αξθεηά 

πιενλεθηήκαηα. Πξφθεηηαη γηα κηα αζθαιέζηεξε κέζνδνο θαη ζπλεπψο ηδαληθή γηα καηεπηηθή 

απεηθφληζε. Σν ππεξερνγξάθεκα είλαη θζελφ, γξήγνξν θαη κπνξεί λα εθηειεζηεί ζε βαξέσο 

πάζρνληεο αζζελείο, απνθεχγνληαο ηνλ θίλδπλν ηεο κεηαθίλεζεο ηνπο ζην αθηηλνινγηθφ 

ηκήκα. Οη έγρξσκνη ππέξερνη Doppler ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηελ θαξδηνινγία γηα 

δπλακηθή αμηνιφγεζε ηεο θαξδηάο, ησλ θαξδηαθψλ βαιβίδσλ θαη ησλ κεγάισλ αγγείσλ [26]. 

 

2.2.4 Πυρηνικό Ιατρικό 

Η κέζνδνο απηή, γλσζηή θαη σο κνξηαθή απεηθφληζε, είλαη ε εθαξκνγή ησλ ξαδηελεξγψλ 

νπζηψλ ζηελ ηαηξηθή δηάγλσζε θαη ζεξαπεία. Οη εμεηάζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη κε απηήλ 

ηελ ηερληθή νλνκάδνληαη θαη ζπηλζεξνγξαθήκαηα. Ραδηνθάξκαθα, πνπ απνηεινχληαη απφ 

ξαδηνλνπθιεΐδηα ζπλδπαζκέλα κε άιια ρεκηθά ζηνηρεία ή ππάξρνπζεο θαξκαθεπηηθέο 

ελψζεηο, ρνξεγνχληαη ζηνλ αζζελή. Όηαλ ιεθζνχλ, απειεπζεξψλνπλ ηε δξάζε ηνπο 

ζηνρεπφκελα, ζε ζπγθεθξηκέλα φξγαλα ή ζπγθεθξηκέλνπο θπηηαξηθνχο ππνδνρείο  ΢ε 

αληίζεζε κε ηηο αθηίλεο Υ, ε κέζνδνο απηή δελ θαηαγξάθεη ηελ αθηηλνβνιία πνπ παξάγεηαη 

απφ εμσηεξηθέο πεγέο, αιιά κέζα απφ ην αλζξψπηλν ζψκα. Η ππξεληθή ηαηξηθή είλαη πην 

ρξήζηκε ζηελ εκθάληζε ηεο θπζηνινγίαο θαη φρη ησλ αλαηνκηθψλ ιεπηνκεξεηψλ. Η γ-θάκεξα  

θαη ν ζαξσηήο Σνκνγξαθίαο Δθπνκπήο Πνδηηξνλίσλ-(PET) είλαη νη θχξηεο ζπζθεπέο 

απεηθφληζεο ηεο Ππξεληθήο Ιαηξηθήο θαη νη εηθφλεο κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ ζε αμνληθφ, 

ζηεθαληαίν θαη νβειηαίν επίπεδν. Η ηερλνινγία ΡΔΣ κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε ηελ απεηθφληζε 

Αμνληθήο θαη Μαγλεηηθήο Σνκνγξαθίαο, κε απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο 

δηαγλσζηηθήο αθξίβεηαο [27]. 
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2.2.5 Μαγνητικό Σομογραφύα 

Η Μαγλεηηθή Σνκνγξαθία ρξεζηκνπνηεί ξαδηνθχκαηα, καγλεηηθά πεδία θαη θιίζεηο 

πεδίνπ γηα λα δεκηνπξγήζεη εηθφλεο απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. Υσξίο λα 

ζπκπεξηιακβάλεη ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία, παξέρεη εηθφλεο πςειήο πνηφηεηαο κε αλαηνκηθέο 

ιεπηνκέξεηεο θαη εμαηξεηηθή αληίζεζε. Βαζίδεηαη ζηελ επηζηήκε ηνπ ππξεληθνχ καγλεηηθνχ 

ζπληνληζκνχ. Ο Μαγλεηηθφο Σνκνγξάθνο ρξεζηκνπνηεί καγλήηεο γηα λα πνιψζεη θαη λα 

δηεγείξεη ηνπο ππξήλεο πδξνγφλνπ ησλ κνξίσλ ηνπ λεξνχ πνπ βξίζθνληαη ζηνλ αλζξψπηλν 

ηζηφ. Παξάγεη έηζη έλα αληρλεχζηκν ζήκα ην νπνίν θσδηθνπνηείηαη ρσξηθά, κε απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία εηθφλσλ ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο [28]. 

Ο αζζελήο ηνπνζεηείηαη ζε έλα ηζρπξφ καγλεηηθφ πεδίν, ρηιηάδεο θνξέο ηζρπξφηεξν απφ 

ην καγλεηηθφ πεδίν ηεο γεο. Τπφ απηέο ηηο ζπλζήθεο, νη ππξήλεο ηνπ πδξνγφλνπ ηνπ ζψκαηνο, 

νη νπνίνη βξίζθνληαη ζε φιεο ζρεδφλ ηηο ελψζεηο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ ιίπνπο θαη ζε άιιεο 

νξγαληθέο ελψζεηο, είλαη πξνζαλαηνιηζκέλνη παξάιιεια κε ηηο γξακκέο ηνπ καγλεηηθνχ 

πεδίνπ θαη εθηεινχλ κεηαπησηηθή θίλεζε γχξσ απφ ηνλ άμνλά ηνπο κε κία ζπγθεθξηκέλε 

ζπρλφηεηα πεξηζηξνθήο. Απηή ε ζπρλφηεηα είλαη ραξαθηεξηζηηθή γηα θάζε άηνκν. Καηά 

ζπλέπεηα, γηα έλα δεδνκέλν εμσηεξηθφ πεδίν, θάζε αηνκηθφο ηχπνο ππξήλα εθηειεί 

κεηαπησηηθή θίλεζε κε κηα νξηζκέλε ζπρλφηεηα. Απηή ε θίλεζε απνηειεί εξγαιείν 

δηεξεχλεζεο γηα δηάθνξνπο ηχπνπο ππξήλσλ πνπ πεξηέρνληαη ζε έλα ππνθείκελν, είηε απηφ 

αλαθέξεηαη ζε έλα δείγκα κίαο βηνινγηθήο ή ρεκηθήο νπζίαο είηε αλαθέξεηαη ζε δείγκα ηζηνχ 

[29]. 

Η Απεηθφληζε Μαγλεηηθνχ ΢πληνληζκνχ εθαξκφδεηαη ζε έλα επξχ θάζκα ηαηξηθψλ 

εηδηθνηήησλ θαη ε δήηεζή ηεο απμάλεηαη ζπλερψο. ΢πλήζσο πξνηηκάηαη γηα ηελ νπηηθνπνίεζε 

ηνπ εγθεθάινπ θαη ηε δηάγλσζε λεπξνινγηθψλ θαξθίλσλ θαη πεξηζηαηηθψλ πξνζβνιήο ηνπ 

θεληξηθνχ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο, δεδνκέλνπ φηη παξνπζηάδεη θαιχηεξε αλάιπζε θαη αληίζεζε 

ζε ζρέζε κε άιιεο κεζφδνπο. ΢πκβάιιεη θαηά ηε δηάξθεηα ρεηξνπξγηθψλ επεκβάζεσλ ζε 

εγθεθαιηθνχο φγθνπο θαη θαηά ηελ εθπφλεζε κειεηψλ ζρεηηθά κε ηηο ιεηηνπξγηθέο θαη 

δνκηθέο αλσκαιίεο ηνπ εγθεθάινπ ζε ςπρνινγηθέο δηαηαξαρέο. Η Μαγλεηηθή Σνκνγξαθία 

θαξδηάο εθαξκφδεηαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ιεηηνπξγίαο θαη ηεο δνκήο ηνπ θαξδηαγγεηαθνχ 

ζπζηήκαηνο. Η Μαγλεηηθή Σνκνγξαθία κπνζθειεηηθνχ ζπζηήκαηνο εθαξκφδεηαη γηα ηελ 

απεηθφληζε ηεο ζπνλδπιηθήο ζηήιεο, ηελ αμηνιφγεζε ησλ αζζελεηψλ ησλ αξζξψζεσλ θαη ησλ 

φγθσλ ησλ καιαθψλ ηζηψλ. Η Μαγλεηηθή Σνκνγξαθία πξνηηκάηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ 

νγθνινγία ιφγσ ηεο πςειήο αληίζεζεο ηεο, πνπ επηηξέπεη ηε δηάγλσζε θαη ηελ 

παξαθνινχζεζε ησλ φγθσλ [30]. 
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Η ρξήζε ηεο Μαγλεηηθήο Σνκνγξαθίαο θάλεη εθηθηή ηε ιήςε πιεξνθνξηψλ γηα ηε 

βηνρεκηθή θαηάζηαζε ηνπ ηζηνχ, κε ηε κνξθή εηθφλσλ θαη θαζκάησλ. Πξνζθέξεη ηε 

δπλαηφηεηα έγθαηξεο αλίρλεπζεο δηαθφξσλ βηνρεκηθψλ αιιαγψλ, πνπ ζπκβαίλνπλ πξηλ απφ 

ην ζρεκαηηζκφ ηεο θαθνήζεηαο. Δπίζεο, ζε ζχγθξηζε κε άιιεο κεζφδνπο απεηθφληζεο, 

πξνζθέξεη κεγαιχηεξε επαηζζεζία, θαιχηεξε αλάιπζε θαη κεγαιχηεξε επειημία ζηελ 

εθαξκνγή. Η Μαγλεηηθή Σνκνγξαθία πξνζθέξεη κηα πνηθηιία εξγαιείσλ γηα ηελ εχξεζε θαη 

ηελ παξαθνινχζεζε δηάθνξσλ ηξαπκαηηζκψλ, θαζψο θαη ηε δπλαηφηεηα πνιιψλ 

επαλαιήςεσλ, αθνχ νη αζζελείο δελ επηβαξχλνληαη κε ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία ή άιιεο 

ρεκηθέο νπζίεο. Η εθαξκνγή ηεο γεθπξψλεη ην ράζκα ηεο αλαηνκηθήο απεηθφληζεο θαη ηεο 

κνξηαθήο απεηθφληζεο, θαζψο παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ρσξηθήο απεηθφληζεο ηεο ιεηηνπξγηθήο 

θαηάζηαζεο ησλ ηζηψλ. 

Ωζηφζν, ππάξρνπλ νξηζκέλνη θίλδπλνη θαη κεηνλεθηήκαηα θαηά ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο 

κεζφδνπ απεηθφληζεο. Ο αζζελήο ζα πξέπεη λα είλαη γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ζε έλα 

ζνξπβψδεο θαη ζηελφ ρψξν, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη έλα αίζζεκα 

θιεηζηνθνβίαο. Η εμέηαζε δελ πεξηιακβάλεη έθζεζε ζε ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία αιιά πξέπεη 

λα ιεθζεί εηδηθή θξνληίδα γηα ηνπο αζζελείο κε κεηαιιηθά εκθπηεχκαηα, φπσο βεκαηνδφηεο, 

επεηδή ην ηζρπξφ καγλεηηθφ πεδίν ζα κπνξνχζε λα ηα επεξεάζεη θαη λα νδεγήζεη ζε αλψκαιε 

ζπκπεξηθνξά. Τπάξρεη, επίζεο, κηα κηθξή πηζαλφηεηα γηα νξηζκέλνπο αζζελείο λα 

εκθαλίζνπλ αιιεξγηθή αληίδξαζε ζε ζθηαγξαθηθά κέζα, εάλ απηά ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο. 

Με ηε βνήζεηα ηεο Μαγλεηηθήο Σνκνγξαθίαο είλαη εθηθηφ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ε 

εμέιημε, ν ραξαθηεξηζκφο θαη ε αμηνιφγεζε κηαο λφζνπ, θαζψο θαη ε παξαθνινχζεζε ηεο 

αληαπφθξηζεο ησλ ηζηψλ ζε κηα ζεξαπεία. Η δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ηεο ζε φιεο ζρεδφλ ηηο 

αλαηνκηθέο πεξηνρέο θαη ε ηαρεία αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ππφζρνληαη ηαρχηεξε, θαιχηεξε 

θαη πην έγθαηξε δηάγλσζε απφ άιιεο πην πνιχπινθεο θαη δαπαλεξέο δηαγλσζηηθέο κεζφδνπο. 
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2.3 Διαγνωςτικϊ υπολογιςτικϊ ςυςτόματα ςτην ιατρικό 

απεικόνιςη 

2.3.1 Διϊγνωςη με τη Βοόθεια Τπολογιςτό 

2.3.1.1 Οριςμόσ και ςκοπόσ 

Καηά ηε δηάξθεηα ρξήζεο ησλ ηερληθψλ ηεο ηαηξηθήο απεηθφληζεο, φπσο είλαη ε 

Μαγλεηηθή Σνκνγξαθία, ε Αμνληθή Σνκνγξαθία θαη ην Τπεξερνγξάθεκα, ν ξαδηνιφγνο 

ρξεηάδεηαη λα αλαιχζεη θαη λα εξκελεχζεη έλα κεγάιν φγθν εηθφλσλ ζε κηθξφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα, πξνθεηκέλνπ λα θαηαιήμεη ζε θάπνηα δηάγλσζε γηα ηνλ αζζελή. Η Γηάγλσζε κε ηε 

Βνήζεηα Τπνινγηζηή απνηειείηαη απφ απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα, ηα νπνία βνεζνχλ ηνλ 

εηδηθφ ζηελ εξκελεία ησλ ηαηξηθψλ εηθφλσλ. Σα ζπζηήκαηα απηά ζπλδπάδνπλ κεζφδνπο ηεο 

ηερλεηήο λνεκνζχλεο θαη ηεο φξαζεο ππνινγηζηψλ κε ηελ επεμεξγαζία ηαηξηθψλ εηθφλσλ. 

Μπνξνχλ λα νξγαλψζνπλ θαη λα βειηηψζνπλ ηελ εκθάληζε ησλ εηθφλσλ, λα παξέρνπλ κηα 

ζεηξά εξγαιείσλ γηα ηελ θαιχηεξε αλάιπζή ηνπο θαζψο θαη λα ππνδείμνπλ ηηο χπνπηεο 

πεξηνρέο ζε κία εμέηαζε.  

Σα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα κε ζθνπφ ηελ αλίρλεπζε πεξηνξίδνληαη ζηελ επηζήκαλζε 

πηζαλψο παζνινγηθψλ πεξηνρψλ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηα δηαγλσζηηθά ππνινγηζηηθά 

ζπζηήκαηα αμηνινγνχλ ηηο πεξηνρέο απηέο κέζσ κηαο ζεηξάο ραξαθηεξηζηηθψλ, ψζηε λα 

θαηαιήμνπλ ζε ζπκπεξάζκαηα πνπ ζα βνεζήζνπλ ην εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ ζηε 

δηάγλσζε. Τπάξρνπλ κάιηζηα ζπζηήκαηα πνπ εθηεινχλ επηπιένλ ιεηηνπξγίεο, φπσο ηελ 

πνζνηηθνπνίεζε ελφο φγθνπ θαη ηνλ έιεγρν ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ.  

Η Γηάγλσζε κε ηε Βνήζεηα Τπνινγηζηή κπνξεί λα βνεζήζεη αξθεηά θαηά ηελ αλάιπζε 

θαη εξκελεία ησλ ηαηξηθψλ εηθφλσλ, θαζψο απηνκαηνπνηψληαο ηε δηαδηθαζία κεηψλεη ην 

ρξφλν θαη απμάλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα. Δπίζεο, ιφγσ ησλ κεγάισλ ππνινγηζηηθψλ ηεο 

ηθαλνηήησλ, κπνξεί λα δηαθξίλεη αλσκαιίεο ηηο νπνίεο απνηπγράλεη λα εληνπίζεη αθφκα θαη 

έλαο αξθεηά έκπεηξνο ξαδηνιφγνο. Ωζηφζν, ε ρξήζε ηεο είλαη θαζαξά επηθνπξηθή θαη 

ππνζηεξηθηηθή θαη δελ έρεη σο ζθνπφ λα αληηθαηαζηήζεη ην ηαηξηθφ πξνζσπηθφ, πνπ είλαη ην 

ηειηθά ππεχζπλν γηα ηελ εξκελεία ησλ εηθφλσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ηαηξηθή απεηθφληζε 

θαη ηελ αλάιεςε δξάζεο κεηά απ‟ απηήλ.   

 

2.3.1.2 Μεθοδολογία 

Σα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα ηεο Γηάγλσζεο κε ηε Βνήζεηα Τπνινγηζηή ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηελ αλίρλεπζε χπνπησλ πεξηνρψλ ζε ηαηξηθέο εηθφλεο θαη βαζίδνληαη ζηελ Αλαγλψξηζε 
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Πξνηχπσλ γηα λα ην επηηχρνπλ. Οη ηαηξηθέο εηθφλεο εηζάγνληαη ζην ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα, ην 

νπνίν ζηε ζπλέρεηα αθνινπζεί κηα ζεηξά απφ βήκαηα γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπο: 

 Πξνεπεμεξγαζία εηθφλαο 

Αξρηθά, πξαγκαηνπνηείηαη κία δηαδηθαζία πξνεπεμεξγαζίαο πνπ είλαη αξθεηά 

ζεκαληηθή γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ππφινηπεο δηαδηθαζίαο. ΢πρλά νη 

ηαηξηθέο εηθφλεο εκπεξηέρνπλ ζφξπβν ή αηέιεηεο. Δπίζεο, θαζψο ηα ζπζηήκαηα 

εθπαηδεχνληαη κε αξθεηά κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ, ρξεηάδεηαη ζπλήζσο λα 

επεμεξγάδνληαη εηθφλεο πνπ έρνπλ ιεθζεί ζε δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θαη κε 

δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο ή λα ρεηξίδνληαη ηνκέο πνπ δελ είλαη επζπγξακκηζκέλεο 

κεηαμχ ηνπο. Η ρξήζε θίιηξσλ, ηερληθψλ αθαίξεζεο ζνξχβνπ, κεζφδσλ 

θαλνληθνπνίεζεο ησλ εηθφλσλ θαη ελαξκφληζεο ηεο πνηφηεηάο ηνπο είλαη ηξφπνη 

αληηκεηψπηζεο ησλ παξαπάλσ πξνβιεκάησλ, έηζη ψζηε νη εηθφλεο λα είλαη έηνηκεο 

γηα επεμεξγαζία απφ ην ζχζηεκα.  

 Καηάηκεζε εηθφλαο 

Αθνχ ε εηθφλα έρεη πξνεπεμεξγαζηεί, πξέπεη λα απνκνλσζεί ε πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο ηνπ ζπζηήκαηνο. Γηα παξάδεηγκα, αλ ην ζχζηεκα έρεη σο ζηφρν ηελ 

αλίρλεπζε φγθσλ ζην ζπθψηη, πξέπεη αξρηθά ην φξγαλν ηνπ ζπθσηηνχ λα απνκνλσζεί 

απφ ηα φξγαλα θαη ηνπο ηζηνχο πνπ ην πεξηβάιινπλ ζε κία ηνκνγξαθία ηεο θνηιηαθήο 

ρψξαο. Απηφ επηηπγράλεηαη κε δηάθνξεο κεζφδνπο θαηάηκεζεο ηεο εηθφλαο, ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ νπνίσλ πξέπεη λα είλαη πνιχ πςειή γηα λα είλαη αθξηβέο ην 

ζπλνιηθφ ζχζηεκα. 

 Αλίρλεπζε ππνςήθησλ παζνγφλσλ πεξηνρψλ  

Σν ζχζηεκα αληρλεχεη κέζα ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο πνπ έρεη πξνθχςεη απφ ηελ 

θαηάηκεζε κηθξφηεξεο πεξηνρέο, ππνςήθηεο λα εκθαλίδνπλ παζνγέλεηα. Η αλίρλεπζε 

απηή γίλεηαη κε δηάθνξεο ηερληθέο πνπ βαζίδνληαη ζε ηδηφηεηεο θαη ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ πεξηνρψλ, φπσο είλαη ε κεηαβνιή ηεο έληαζεο θαη ηεο πθήο ή ε κνξθή ηνπ 

ζρήκαηνο θαη άιισλ γεσκεηξηθψλ ηδηνηήησλ. Απφ ηηο πεξηνρέο απηέο εμάγνληαη 

ραξαθηεξηζηηθά πθήο, έληαζεο θ.ιπ. 

 Σαμηλφκεζε 

Σν ηειεπηαίν ζηάδην ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε ηαμηλφκεζε ή θαηεγνξηνπνίεζε. Σν 

ζχζηεκα αμηνινγεί ηηο χπνπηεο πεξηνρέο πνπ εληφπηζε θαη πξνζδίδεη ζηελ θαζεκία 

μερσξηζηά κία πηζαλφηεηα λα πξφθεηηαη φλησο γηα παζνγφλα/ θαξθηλνεηδή πεξηνρή. 

Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε αιγνξίζκσλ ηαμηλφκεζεο κεραληθήο κάζεζεο. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ ξαδηνιφγν, ν νπνίνο είλαη ν ηειηθφο ππεχζπλνο 

γηα ηε δηάγλσζε.  
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Εικόνα 6 Μεκοδολογία διαγνωςτικϊν υπολογιςτικϊν ςυςτθμάτων 

 

 

2.3.1.3 Εφαρμογή 

Σα ζπζηήκαηα ηεο Γηάγλσζεο κε ηε Βνήζεηα Τπνινγηζηή ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο γηα 

ηε δηάγλσζε δηάθνξσλ ηχπσλ θαξθίλνπ θαη θάλνπλ ρξήζε δηάθνξσλ κεζφδσλ ηαηξηθήο 

απεηθφληζεο. Δπεμεξγάδνληαη καζηνγξαθίεο θαη πξνζθέξνπλ βνεζεηηθέο αμηνινγήζεηο 

ζρεηηθά κε ηνλ θαξθίλν ηνπ καζηνχ. Αληρλεχνπλ φγθνπο ζην εζσηεξηθφ ησλ πλεπκφλσλ κέζσ 

εηθφλσλ Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο θαη αμηνινγνχλ ηελ επηθηλδπλφηεηά ηνπο. Καηεγνξηνπνηνχλ 

πεξηνρέο εηθφλσλ Μαγλεηηθήο Σνκνγξαθίαο εγθεθάινπ ζε δηάθνξεο θξαληνεγθεθαιηθέο 

θαθψζεηο. Μέζσ θσηνγξαθηθψλ ζηηγκηφηππσλ, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα αλίρλεπζεο ηχπσλ 

θαξθίλνπ ηνπ δέξκαηνο. 

Δθηφο, φκσο, απφ ηελ αλίρλεπζε θαξθηληθψλ πεξηνρψλ, ηα ζπζηήκαηα απηά 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα ηε δηάγλσζε άιισλ ηαηξηθψλ ππνζέζεσλ. ΢πγθεθξηκέλα, κπνξνχλ 

λα εληνπίζνπλ αζζελείο πνπ πάζρνπλ απφ Ήπηα Γλσζηηθή Δμαζζέλεζε θαη ηε λφζν ηνπ 

Alzheimer. Δπίζεο, παξέρνπλ απηνκαηνπνηεκέλεο κεζφδνπο γηα ηελ δηάγλσζε ηεο δηαβεηηθήο 

ακθηβιεζηνεηδνπάζεηαο, θαζψο ε αλίρλεπζή ηεο κέζσ ρεηξσλαθηηθήο αλάιπζεο εηθφλσλ 

είλαη ζρεηηθά αλαμηφπηζηε θαη κε πςειφ θφζηνο. 

Προεπεξεργαςία Κατάτμθςθ 

Ανίχνευςθ 
υποψιφιων 

όγκων 
Σαξινόμθςθ 
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2.3.1.4 Απόδοςη 

Η απφδνζε ησλ ζπζηεκάησλ Γηάγλσζεο κε ηε Βνήζεηα Τπνινγηζηή ππνινγίδεηαη βάζεη 

ηνπ πνζνζηνχ ησλ παζνινγηθψλ πεξηπηψζεσλ πνπ αληρλεχνπλ. Σν πνζνζηφ απηφ επηηπρίαο 

νλνκάδεηαη  επαηζζεζία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη δελ κπνξεί λα θηάζεη ην απφιπην 100%, γεγνλφο 

πνπ δελ απνηειεί πξφβιεκα αλ αλαινγηζηνχκε ηνλ επηθνπξηθφ ξφιν απηψλ ησλ εθαξκνγψλ 

ζηε δηαδηθαζία ηεο δηάγλσζεο. Σν πνζνζηφ ησλ ζσζηψλ πξνβιέςεσλ νλνκάδεηαη True 

Positive (ΣP) ελψ ην πνζνζηφ ησλ πγηψλ πεξηνρψλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ ην ζχζηεκα σο 

παζνγέλεηεο νλνκάδεηαη False Positive(FP). Έλαο άιινο ηξφπνο κέηξεζεο ηεο απφδνζεο είλαη 

ην Απφιπην Πνζνζηφ Αλίρλεπζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Γεληθά, ηα απνηειέζκαηα ελφο 

ζπζηήκαηνο Γηάγλσζεο κε ηε Βνήζεηα Τπνινγηζηή εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, 

φπσο είλαη ε πνηφηεηα ησλ εμεηαδφκελσλ εηθφλσλ, ν ηχπνο ηνπ φγθνπ πνπ πξέπεη λα 

αληρλεπζεί, ε εκπεηξία ηνπ ξαδηνιφγνπ πνπ ζα αμηνινγήζεη ηελ έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ν 

ζπλνιηθφο ζρεδηαζκφο.  

 

2.3.2 Διαγνωςτικϊ υπολογιςτικϊ ςυςτόματα για την ερμηνεύα Αξονικόσ 

Σομογραφύασ 

Σα δηαγλσζηηθά CDSS γηα ηελ εξκελεία ηαηξηθψλ εηθφλσλ θαιχπηνπλ έλα κεγάιν θάζκα 

ηερληθψλ ηαηξηθήο απεηθφληζεο θαη ζθνπψλ πινπνίεζεο θαη εθαξκνγήο. Δδψ ζα 

παξνπζηάζνπκε ηηο εμειίμεηο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ ζηελ αλάιπζε εξκελεία εηθφλσλ 

Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο, θαζψο κε απηήλ ηελ ηερληθή αζρνιείηαη θαη ην ζχζηεκα πνπ 

πινπνηήζακε θαη παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα. 

Λφγσ ηεο πςειήο αληίζεζεο αλάιπζήο ηεο θαη ηεο αθξίβεηάο ηεο ζε δηάθνξεο 

πεξηπηψζεηο αλίρλεπζεο φγθσλ, ε Αμνληθή Σνκνγξαθία είλαη αξθεηά δεθηηθφ αληηθείκελν γηα 

ηελ εθαξκνγή ηεο Γηάγλσζεο κε ηε Βνήζεηα Τπνινγηζηή. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ 

εηψλ, πνιιέο κειέηεο έρνπλ επηθεληξσζεί ζηελ απηνκαηνπνηεκέλε ηκεκαηνπνίεζε θαη 

ηαμηλφκεζε εηθφλσλ Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο θαη κπνξνχλ λα νξγαλσζνχλ κε βάζε ηα κέξε 

ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο ζηα νπνία αλαθέξνληαη. 
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2.3.2.1 Πνεύμονεσ   

 

Εικόνα 7 Αξονικι Σομογραφία πνευμόνων με ςθμειωμζνο όγκο ςτον αριςτερό πνεφμονα 

 

Η Αμνληθή Σνκνγξαθία έρεη απνδεηρζεί φηη απνηειεί έλα απνηειεζκαηηθφ εξγαιείν γηα 

ηελ αλίρλεπζε αλσκαιηψλ ζην εζσηεξηθφ ησλ πλεπκφλσλ. Αλάινγα κε ηελ αλσκαιία, κηα 

πνηθηιία ηερληθψλ έρεη ηεζεί ζε εθαξκνγή, φπσο ε Αμνληθή Σνκνγξαθία ρακειήο δφζεο, ε 

Αμνληθή Σνκνγξαθία ιεπηψλ ηνκψλ, πνπ ζπρλά νλνκάδνληαη θαη θέηεο, θαη ε Πνιπηνκηθή 

Aμνληθή Tνκνγξαθία. Απηέο νη ηερληθέο δηεπθνιχλνπλ ηελ αλίρλεπζε φγθσλ ηνπ πλεχκνλα 

πνπ κπνξεί λα κελ είλαη δπλαηφ λα αληρλεπζνχλ απφ άιιεο κεζφδνπο ηαηξηθήο απεηθφληζεο. 

Ωζηφζν, ν ελδερνκέλσο κεγάινο αξηζκφο ησλ εηθφλσλ πνπ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε ζέζε θαη ηε ζχλζεζε ησλ δηαθφξσλ φγθσλ ηνπ πλεχκνλα ζπρλά θάλνπλ ηελ 

αλίρλεπζε ησλ πλεπκνληθψλ αλσκαιηψλ έλα αξθεηά δχζθνιν έξγν. Η παξνπζία πεξηηηψλ 

εηθφλσλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θνχξαζε ηνπ εηδηθνχ θαη ηε δηαθνξνπνίεζε πνπ παξαηεξείηαη 

ζηηο αλαθνξέο ησλ ξαδηνιφγσλ, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε έλα κεγάιν αξηζκφ φγθσλ πνπ 

παξαβιέπεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάγλσζεο ησλ εηθφλσλ [31]. 

Ωο εθ ηνχηνπ, ε αλάπηπμε ησλ ζπζηεκάησλ Γηάγλσζεο κε ηε Βνήζεηα Τπνινγηζηή σο  

ζπκπιεξσκαηηθά θαη βνεζεηηθά εξγαιεία θαηά ηελ αλάγλσζε ηνπ αθηηλνιφγνπ απνηειεί 

πιένλ κηα ζεκαληηθή πξφθιεζε ζηνλ ηνκέα ησλ ηαηξηθψλ ηερλνινγηψλ απεηθφληζεο. Η 

κεγάιε ζεηξά πξφζθαησλ κειεηψλ πνπ έρνπλ πξνσζήζεη απηφ ην είδνο ησλ ζπζηεκάησλ 

αλίρλεπζεο απνηεινχληαη γεληθά απφ έλα ζρέδην ηξηψλ βεκάησλ: ηεο θαηάηκεζεο ηνπ 

πλεχκνλα, ηεο αλίρλεπζεο ππνςήθησλ φγθσλ θαη ηεο ηαμηλφκεζεο [32]. 
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Κατϊτμηςη 

Η θαηάηκεζε πλεχκνλα αθνξά ην δηαρσξηζκφ ηνπ πλεπκφλσλ απφ ην πεξηβάιινλ ηνπο 

θαη επεξεάδεη αξθεηά ηελ αθξίβεηα ηεο κεηέπεηηα δηαδηθαζίαο αλίρλεπζεο φγθσλ. Μπνξεί λα 

είλαη κηα πνιχπινθε εξγαζία θαη γηα ηε δηεθπεξαίσζή ηεο έρεη πξνηαζεί έλαο κεγάινο 

αξηζκφο ζρεηηθψλ πξνζεγγίζεσλ ηα ηειεπηαία ρξφληα. 

Οη Belloti θαη Golosio [33] ρξεζηκνπνίεζαλ έλα region growing algorithm (αιγφξηζκν 

αλαπηπζζφκελεο πεξηνρήο) γηα λα απνκνλψζνπλ ην ηκήκα ηνπ εζσηεξηθνχ ησλ πλεπκφλσλ. 

Πξνθεηκέλνπ λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζην θνκκάηη απηφ  νη φγθνη ηνπ ππεδσθφηα θαη ην αγγεηαθφ 

δέληξν, αλέπηπμαλ έλα λέν αιγφξηζκν ηεο κεζφδνπ active contour model (κνληέιν ελεξγνχ 

πεξηγξάκκαηνο), πνπ νλνκάζηεθε Glue Elastic Band. 

Σν 2007, νη Gori et al. [34]  πξφηεηλαλ έλαλ αιγφξηζκν θαηάηκεζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί 

αξρηθά έλα θαηψθιη γηα ην δηαρσξηζκφ ησλ ηζηψλ ρακειήο ππθλφηεηαο, ηερληθή πνπ 

δηαρσξίδεη ηνπο πλεχκνλεο απφ ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν πςειήο ππθλφηεηαο. Σν επφκελν 

βήκα είλαη ε αθαίξεζε ησλ ηκεκάησλ πνπ δελ αλήθνπλ ζηνπο πλεχκνλεο, φπσο ηα αγγεία θαη 

ν ζφξπβνο. Σέινο, έλαο „rolling ball‟ αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλνηθνδφκεζε ησλ 

νξίσλ ησλ πλεπκφλσλ θαη νη δχν πλεχκνλεο ρσξίδνληαη αλ ρξεηαζηεί. Μεηαγελέζηεξεο 

κειέηεο [35]–[37]  αλέπηπμαλ παξφκνηα ζπζηήκαηα θαη ηαπηφρξνλα πξνζπάζεζαλ λα 

εμαιείςνπλ ηα ιάζε αλίρλεπζεο. ΢ηελ [32] δεκηνπξγήζεθε κηα κάζθα γηα ηνλ πλεχκνλα κε 

ηελ εθαξκνγή απιήο θαησθιίσζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ε πεξηνρή ηνπ πλεχκνλα απνκνλψζεθε 

κε ηελ ηξηζδηάζηαηε κέζνδν ηνπ connected components labeling. Σν πεξίγξακκα ησλ 

πλεπκφλσλ δηνξζψζεθε ρξεζηκνπνηψληαο αλάιπζε chain code (θψδηθα αιπζίδαο). 

Οη Nunzio et al. [38] αλέπηπμαλ έλαλ αιγφξηζκν γηα ηελ πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλε θαη 

ηξηζδηάζηαηε θαηάηκεζε ηνπ πλεχκνλα κε αθξηβή ρεηξηζκφ ηεο ππιαίαο πεξηνρήο (hilar 

region). Μηα δπαδηθή κάζθα, πνπ εκπεξηέρεη ηνπο πλεχκνλεο, ηελ ηξαρεία θαη ηνπο βξφγρνπο 

δεκηνπξγήζεθε κεηά απφ ηελ εθαξκνγή ελφο απινχ ηξηζδηάζηαηνπ region growing 

αιγφξηζκνπ κνλνχ θαησθιίνπ ζηηο εηθφλεο Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο. Οη εμσηεξηθνί αεξαγσγνί 

αθαηξνχληαη ζηε ζπλέρεηα απφ έλα κνληέιν wavefront simulation κε ηηο θαηάιιειεο 

ζπλζήθεο ηεξκαηηζκνχ. 

Οη Keshani et al. [39] ζπλδχαζαλ δχν βαζηθέο κέζνδνη θαηάηκεζεο, ηελ βαζηζκέλε ζην 

ηζηφγξακκα θαησθιίσζε θαη ην active contour model, πξνηείλνληαο έλαλ αιγφξηζκν πςεινχ 

επηπέδνπ αθξίβεηαο. Γηεξγαζίεο βειηίσζεο πξνζηέζεθαλ ζην πξνζέγγηζε θαησθιίνπ, 

πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηεί ε δπζθνιία ζηελ αλίρλεπζε φγθσλ πνπ είλαη πξνζθνιιεκέλνη 

ζην ηείρνο ηνπ πλεχκνλα. Απηή ε πξνζαξκνζηηθή αζαθήο κέζνδνο θαησθιίσζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αξρηθνπνίεζε ηνπ active contour model, θαζψο κηα αθαηάιιειε 
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αξρηθνπνίεζε ηνπ ηειεπηαίνπ κπνξεί λα έρεη αξλεηηθφ αληίθηππν ζηελ αθξίβεηα. Σερληθέο 

πνπ θάλνπλ ρξήζε κάζθαο πξνηάζεθαλ, επίζεο, γηα λα κεηαηξέςνπλ κε απνκνλσκέλνπο 

φγθνπο ζε απνκνλσκέλνπο, κεηαθέξνληάο ηνπο. 

Πξνθεηκέλνπ λα ζπκπεξηιάβoπλ ηνπο juxtapleural φγθνπο ζηελ θαηαθεξκαηηζκέλε 

εηθφλα, θαζψο θαη λα δηαζθαιίζνπλ ηελ νκαιφηεηα ηνπ πεξηγξάκκαηνο ησλ πλεπκφλσλ, νη  

Zhou, Cheng θαη Tamura [40] πξφηεηλαλ έλα πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα. Μεηά απφ 

έλα βήκα πξνεπεμεξγαζίαο θαη ην ζηάδην ηεο εμαγσγήο ηνπ ζψξαθα, εθάξκνζαλ κηα fuzzy-c-

means clustering (αζαθήο νκαδνπνίεζε θ-κέζσλ) κέζνδν. Οη πλεχκνλεο πξνζδηνξίδνληαη 

απφ ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο θαη ηε ζπλδεζηκφηεηα. ΢ηε ζπλέρεηα, ην πεξίγξακκα 

εμνκαιχλζεθε κε επαλαιεπηηθή κέζνδν ζηαζκηζκέλεο κέζεο ηηκήο θαη δηνξζψζεθε κε 

πξνζαξκνδφκελν θαηψθιη θακππιφηεηαο ζε θάζε άμνλα. 

Βαζηζκέλε ζηελ αλάιπζε ελεξγνχ πεξηγξάκκαηνο, ε κέζνδνο Live Wire είλαη κηα άιιε 

ηερληθή πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηάηκεζε εηθφλαο. Αληηπξνζσπεχεη ην 

πξφβιεκα σο αλαδήηεζε βέιηηζηεο δηαδξνκήο ζε γξάθν θαη ρξεζηκνπνηεί δπλακηθφ 

πξνγξακκαηηζκφ γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε κηαο ζπλάξηεζεο θφζηνπο. Πεξηιακβάλεη 

αιιειεπίδξαζε κε ην ρξήζηε, θαζψο είλαη απηφο πνπ επηιέγεη έλα αξρηθφ ζεκείν θαη 

κεηαθηλεί ην πνληίθη κέζα ζηελ πεξηνρή ηνπ ελδηαθέξνληνο κέρξη ε θαηαθεξκαηηζκέλε 

πεξηνρή λα πξνηαζεί ηειηθά απφ ην ζχζηεκα. Οη Lu θαη Higgins [41] αλέπηπμαλ έλα ζχζηεκα 

κε ηε κέζνδν Live Wire γηα δηζδηάζηαηε θαη ηξηζδηάζηαηε ηκεκαηνπνίεζε ηαηξηθψλ εηθφλσλ. 

Αμηνπνηψληαο ηηο ππάξρνπζεο κεζφδνπο, πξφηεηλαλ κηα δηζδηάζηαηε κέζνδν πνπ παξνπζηάζε 

απμεκέλε επξσζηία θαη ππνινγηζηηθή απνδνηηθφηεηα. Ωο επφκελν βήκα, ε παξαγφκελε 

ηξηζδηάζηαηε κέζνδνο ζπλίζηαην κηαο απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίαο πνπ νξίδεη ηα φξηα 

κηαο πεξηνρήο, ρξεζηκνπνηψληαο έλα κηθξφ αξηζκφ ηκεκάησλ δηζδηάζηαηεο εηθφλαο. 

 

Ανίχνευςη και κατϊτμηςη υποψήφιων όγκων 

Οη φγθνη κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ησλ πλεπκφλσλ θαη νη ηηκέο ηνπο 

ζε κηα Αμνληθή Σνκνγξαθία κπνξεί λα θπκαίλνληαη ζην ίδην εχξνο κε εθείλεο ηνπ πγηνχο 

ηζηνχ ζηνλ νπνίν είλαη πξνζαξηεκέλνη. Ο ηζηφο απηφο κπνξεί λα είλαη ηα αηκνθφξα αγγεία ή 

ηα ηνηρψκαηα ησλ αεξαγσγψλ. Ο ζφξπβνο πνπ εκθαλίδεηαη ζε πνιιέο εηθφλεο απνηειεί έλα 

επηπιένλ πξφβιεκα. Η δηαδηθαζία αλίρλεπζεο ππνςήθησλ φγθσλ είλαη, επνκέλσο, έλα 

δχζθνιν έξγν ζην νπνίν ηα ζπζηήκαηα Γηάγλσζεο κε ηε Βνήζεηα Τπνινγηζηή θαη νη κέζνδνη 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζα κπνξνχζαλ λα ππνζηεξίμνπλ ηνπο αθηηλνιφγνπο. 
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Οη Belloti θαη Golosio [33] ρξεζηκνπνίεζαλ έλα region growing αιγφξηζκν γηα ηελ 

αλίρλεπζε φγθσλ. Σα voxels πνπ ηθαλνπνηνχζαλ ηνλ θαλφλα ζπκπεξίιεςεο ηνπ αιγνξίζκνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο αξρηθά ζεκεία-ζπφξνη, έσο φηνπ ε πεξηνρή λα αλαπηπρζεί πιήξσο. Γηα 

ηελ έληαμε ζηνπο ππνςήθηνπο φγθνπο θαη ησλ φγθσλ ηνπ ππεδσθφηα, πξνηάζεθε κία λέα 

κέζνδνο active contour model. ΢ηε κειέηε [36] κεηά ηελ εθαξκνγή κηαο δηαδηθαζίαο 

θαησθιίνπ γηα ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ιηγφηεξν ππθλνχ ηζηνχ ηνπ πλεπκνληθνχ παξεγρχκαηνο  

απφ ηελ εηθφλα, έλαο region growing αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηήζεθε επίζεο ψζηε λα 

απνκνλσζεί θάζε κία απφ ηηο ηξηζδηάζηαηεο εζσηεξηθέο δνκέο πνπ παξέκεηλαλ. Δλ ζπλερεία 

πξφηεηλαλ ηελ εμάιεηςε ησλ ζσιελνεηδψλ δνκψλ κέζσ ελφο skeleton-based αιγφξηζκνπ πνπ 

εθκεηαιιεχεηαη κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά. Οη Dehmeshki et al. [42] ζπλδχαζαλ ηε region 

growing κέζνδν, βαζηζκέλε ζηελ αληίζεζε, θαη ηελ αζαθή ζπλδεζηκφηεηα θαη πξφηεηλαλ 

έλαλ αιγφξηζκν πνπ εθκεηαιιεχεηαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη ησλ δχν. Αλ κάιηζηα ην 

απνηέιεζκα ηνπ θαηαθεξκαηηζκνχ δελ ηθαλνπνηεί ην ρξήζηε, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

απνκφλσζεο δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ φγθσλ θαη πξφηαζεο ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ απφ ην 

ζχζηεκα. 

Δάλ νη φγθνη ηνπ πλεχκνλα ζεσξεζνχλ φηη είλαη ζθαηξηθά αληηθείκελα κε  Γθανπζηαλφ 

πξνθίι, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ελφο θίιηξνπ πνπ ζα κπνξεί λα ηνπο δηαθξίλεη 

απφ άιια αληηθείκελα. ΢ηα [34], [35],  ε επαηζζεζία ελφο ηέηνηνπ θίιηξνπ εληζρχζεθε κε ηελ 

εθαξκνγή κηαο Γθανπζηαλήο εμνκάιπλζεο πνιιαπιήο θιίκαθαο. ΢ην [43] αλαπηχρζεθε έλα 

ζχζηεκα αθηεξσκέλν ζηελ αλαγλψξηζε ησλ φγθσλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη κε ηελ επηθάλεηα 

ηνπ ππεδσθφηα. Πξψηνλ, ν ππεδσθφηαο αλαγλσξίζηεθε κε κηα ηερληθή ηξηγσλνπνίεζεο ηζν-

επηθάλεηαο. ΢ηε ζπλέρεηα, κηα κέζνδνο ζπγθέληξσζεο θαηεχζπλζεο-θιίζεο εθαξκφζηεθε ζε 

απηήλ ηελ πεξηνρή θαη, ζπλδπαζκέλε κε κηα κνξθνινγηθή δηαδηθαζία αλνίγκαηνο, 

δεκηνχξγεζε κία ιίζηα κε ηνπο ππνςήθηνπο φγθνπο. 

΢ην [32], νη πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο εμήρζεζαλ απφ ηνπο ηκεκαηνπνηεκέλνπο πλεπκφλεο 

θαη, ζηε ζπλέρεηα, ππνςήθηνη φγθνη αληρλεχζεθαλ ζε απηέο. Πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηεί 

ην πξφβιεκα ηεο πνηθηιίαο ησλ ζέζεσλ θαη εληάζεσλ πνπ παξνπζηάδνπλ νη δηάθνξνη φγθνη 

θαη πνπ θάλεη ηελ εμαγσγή ησλ πεξηνρψλ ελδηαθέξνληνο έλα δχζθνιν έξγν, επηιέρζεθε 

πνιιαπιή θαησθιίσζε. Δπεηδή κέζσ ηεο θαησθιίσζεο πνιιέο πγηείο δνκέο επηιέγνληαη σο 

ππνςήθηνη φγθνη, πξνηάζεθε ε αθαίξεζή ηνπο κέζσ ηεο κεζφδνπ ηνπ θιαδέκαηνο ψζηε λα 

εμαζθαιηζηεί ε απαηηνχκελε αθξίβεηα. 

Οη Jacobs et al. [37] αλέπηπμαλ κηα κέζνδν νκαδνπνίεζεο γηα ηελ ηκεκαηνπνίεζε 

πλεπκνληθψλ φγθσλ. Γεκηνχξγεζαλ νκάδεο ππνςεθίσλ πνηνηηθνχ θαησθιίνπ, νη νπνίεο 

απνηεινχληαη απφ ζεκεία ησλ νπνίσλ ε Δπθιείδεηα απφζηαζε απφ ην αξρηθφ ηνπο ζεκείν 

είλαη κηθξφηεξε ή ίζε κε ην θαηψθιη πνηφηεηαο. Απφ φιεο ηηο ππνςήθηεο νκάδεο επέιεμαλ 
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απηή κε ηελ πςειφηεξε βαζκνινγία. Αθαίξεζαλ ηα ζεκεία απφ απηή ηελ ππνςήθηα νκάδα 

απφ ηελ επεμεξγαζία θαη επαλέιαβαλ κέρξηο φηνπ ππνβιήζεθαλ ζε επεμεξγαζία φια ηα 

ζεκεία. Έλαο  region growing αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα εμαιείςεη ηηο 

απνζπλδέζεηο πνπ κπνξεί λα παξνπζίαδαλ θάπνηεο ζπζηάδεο. Σέινο, ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

βαζίδνληαη ζηελ πθή θαη ην ζρήκα, εμήρζεζαλ κε ζθνπφ ηε δηάθξηζε ησλ φγθσλ απφ ηηο 

πγηείο δνκέο. 

Οη Gu et al. [44] πξφηεηλαλ έλα λέν αιγφξηζκν ζθηαγξάθεζεο, βαζηζκέλν ζηελ ρξήζε 

πνιιαπιψλ ζεκείσλ-ζπφξσλ κέζσ region growing κεζφδνπ. Δζηηάδνληαο ζην πψο λα 

ειαρηζηνπνηήζνπλ ηελ αιιειεπίδξαζε κε ην ρξήζηε, αληηθαηέζηεζαλ θάπνηα κέξε ελφο 

ππάξρνληνο αιγνξίζκνπ θαη αλέπηπμαλ κηα πξνζέγγηζε θαηάηκεζεο «κε έλα θιηθ». Έλα 

αξρηθφ ζεκείν-ζπφξνο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα νξίζεη κηα πεξηνρή, εληφο ηεο νπνίαο 

παξήρζεζαλ απηφκαηα πνιιαπιά ζεκεία-ζπφξνη. Απφ ηηο πνιιέο πεξηνρέο πνπ αλαπηχρζεθαλ  

κπνξεί λα ιεθζεί αλζάκπι θαηάηκεζε. 

΢ην [45], δφζεθε ηδηαίηεξε έκθαζε ζηελ αλίρλεπζε Ground-Glass φγθσλ (Ground-Glass 

Nodules-GGN), νη νπνίνη ηείλνπλ λα αλαπηχζζνπλ κεγάιε πηζαλφηεηα λα γίλνπλ θαθνήζεηο. 

Πξνηάζεθε ε εηηθεηνπνίεζε θαη θαηάηκεζε ηεο θαηεγνξίαο voxel-wise. Σν ζχζηεκά, 

βαζηζκέλν κε κηα ππνςήθηα πεξηνρή, πξνζδίδεη ζε θάζε voxel κηα πηζαλφηεηα, εμεηάδνληαο 

έλα ηξηζδηάζηαην ζπξφκελν παξάζπξν πνπ επηθεληξψλεηαη ζε απηφ. Η παξαγφκελε εηθφλα 

απνηειεί ην ράξηε θαηάηκεζεο ηεο πεξηνρήο ηνπ GNN ζηελ αξρηθή είζνδν. 

΢ην [46], χπνπηεο πεξηνρέο εμήρζεζαλ κε ηερληθέο θαησθιίσζεο θαη εηηθεηνπνίεζεο. ΢ηε 

ζπλέρεηα, έλα πξνζαξκνζηηθφ ηξηζδηάζηαην θίιηξν ίξηδαο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα εληζρχζεη 

ηηο θπξηέο πεξηνρέο. Σν θίιηξν βαζίζηεθε ζην πεδίν ησλ δηαλπζκάησλ θιίζεο θαη 

πξνζαξκφδεηαη ζηελ πεξηνρή κε ηε κέγηζηε ζχγθιηζε, αλάινγα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ 

δηαλπζκάησλ θιίζεο ηεο πεξηνρήο θαη ηνπ πεξηβάιινληφο ηεο. 

Λφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη ε έληαζε θάπνησλ φγθσλ κπνξεί ζπρλά λα είλαη παξφκνηα κε 

απηή ηνπ πεξηβάιινληα ηζηνχ, νη παξαδνζηαθέο κέζνδνη ζρεηηθά κε ηελ αλίρλεπζε θαη ηελ 

θαηάηκεζε ηνπο κπνξεί λα πζηεξνχλ ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο. Σερληθέο ειαρηζηνπνίεζεο ηεο 

ελέξγεηαο, φπσο νη κέζνδνη graph cut, ζα κπνξνχζαλ λα αληηκεησπίζνπλ κε επηηπρία απηφ ην 

πξφβιεκα. Οη ηερληθέο graph cut επηθεληξψλνληαη ζηνλ νξηζκφ κηαο ζπλάξηεζεο ελέξγεηαο 

θαη ηελ αλαπαξάζηαζή ηεο ππφ ηνπο φξνπο θαηαζθεπήο γξαθήκαηνο. ΢ην [47] 

δεκηνπξγήζεθε έλα ζχζηεκα πνπ αξρηθά παξήγαγε superpixels, δειαδή ζχλνια pixel κε 

παξφκνηεο ηδηφηεηεο, κε ηε ρξήζε νκαδνπνίεζεο κέζεο κεηαηφπηζεο ζε πέληε δηαζηάζεηο πνπ 

ελζσκαηψλεη θνηλά ραξαθηεξηζηηθά έληαζεο, ρψξνπ θαη ζρήκαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα, πξνηάζεθε 
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έλαο αιγφξηζκνο graph cut, ρξεζηκνπνηψληαο κηα λέα ζχλζεζε ελέξγεηαο πνπ ιακβάλεη 

ππφςε ηφζν ηελ έληαζε φζν θαη ην ζρήκα ηεο εηθφλαο. 

 

Ταξινόμηςη 

Οη φγθνη ηνπ πλεχκνλα ζπρλά επηθαιχπηνληαη κε θαλνληθέο δνκέο, φπσο είλαη ηα αγγεία 

θαη ηα πιεπξά. Δπίζεο, νη εληάζεηο ηνπο κνηάδνπλ πνιχ κε ηηο εληάζεηο απηψλ ησλ δνκψλ. 

Τπάξρεη, ινηπφλ, νπζηαζηηθή αλάγθε ηα ζπζηήκαηα Γηάγλσζεο κε ηε Βνήζεηα Τπνινγηζηή 

λα πξνζθέξνπλ έλα ρακειφ αξηζκφ απνηειεζκάησλ FP γηα λα είλαη αθξηβή θαη 

απνηειεζκαηηθά. Πνιιέο κειέηεο έρνπλ ελζσκαηψζεη κεζφδνπο ηαμηλφκεζεο ζηα ζπζηήκαηά 

ηνπο γηα ην ζθνπφ απηφ. 

΢ην [33], ν αξηζκφο ησλ επξεκάησλ FP κεηψζεθε κε ηε ρξήζε ελφο θαλφλα δηπινχ 

θαησθιίνπ πνπ απνθιείεη φια ηα αληηθείκελα πνπ έρνπλ εληνπηζηεί θαη ν φγθνο ηνπο 

βξίζθεηαη εθηφο απφ ην ζπλαθφινπζν εχξνο. Γηα πεξαηηέξσ κείσζε, ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο 

επνπηεπφκελνο, δχν επηπέδσλ θαη εκπξφζζηαο ηξνθνδφηεζεο ηαμηλνκεηήο λεπξσληθψλ 

δηθηχσλ. Έλα βαζηζκέλν ζε θαλφλεο θίιηξν θαη έλαο λεπξσληθφ ηαμηλνκεηήο πνπ 

αμηνινγήζεθε κε k-fold cross validation  (k-πιε δηαζηαπξσκέλε επηθχξσζε) 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην [43]. ΢ην [34], εθαξκφζηεθε κία κέζνδνο πνπ νλνκάδεηαη Multi-Scale 

Voxel-Based Neural Approach. Κάζε voxel ζπλδέζεθε κε έλα δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ, 

απνηεινχκελν απφ ηηο ηηκέο έληαζεο ησλ ηξηζδηάζηαησλ γεηηφλσλ ηνπ. Σα δηαλχζκαηα 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηαμηλνκήζεθαλ ζηε ζπλέρεηα απφ έλα πξφηππν λεπξσληθφ δίθηπν ηξηψλ 

επηπέδσλ, εκπξφζζηαο ηξνθνδφηεζεο θαη νπίζζηαο δηάδνζεο. Οη Retico et al. [35] 

αθνινχζεζαλ κία παξφκνηα πξνζέγγηζε. ΢ην [36] δηαλχζκαηα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά 

γεσκεηξίαο, ηζηνγξάκκαηνο, θιίζεο θαη ρψξνπ ησλ επξεκάησλ εηζήρζεζαλ ζε έλα 

ηαμηλνκεηή Μεραλήο Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο, ν νπνίνο δηέθξηλε ηνπο φγθνπο θαη ηηο 

πγηείο δνκέο. Οη Keshani et al. [39] ρξεζηκνπνίεζαλ ηξηζδηάζηαηα αλαηνκηθά ραξαθηεξηζηηθά 

πξνθεηκέλνπ λα αθαηξέζνπλ ηα βξνγρηφιηα, ηα νπνία κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ σο φγθνη ζηε 

δηζδηάζηαηε αλάιπζε. ΢ε ζπλδπαζκφ κε δηζδηάζηαηα ζηνραζηηθά ραξαθηεξηζηηθά, 

εθαξκφζηεθαλ ζε έλα ηαμηλνκεηή Μεραλήο Γηαλπζκαηηθήο Τπνζηήξημεο κε απνηέιεζκα νη 

φγθνη λα αληρλεπζνχλ ζε πςειφ πνζνζηφ. Σα πεξηγξάκκαηα ησλ φγθσλ πνπ αληρλεχζεθαλ 

εμήρζεζαλ κε active contour models, κεηψλνληαο έηζη ην πνζνζηφ ησλ FP επξεκάησλ. 

Οη Lee, Kouzani and Hu [48] αλέπηπμαλ έλα ηαμηλνκεηή ηπραίσλ δαζψλ πνπ κε ηε 

βνήζεηα κηαο κεζφδνπ νκαδνπνίεζεο εθαξκφζηεθε γηα ηελ αλίρλεπζε φγθσλ ηνπ πλεχκνλα. 

Απηή ε αλζάκπι κέζνδνο εθκάζεζεο εθαξκφδεη ηελ είζνδν ζε πνιιά δέληξα θαη θάζε έλα 

απφ απηά πξαγκαηνπνηεί κηα ηαμηλφκεζε. Σν δάζνο επηιέγεη ηελ ηαμηλφκεζε πνπ έρεη ηηο 
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πεξηζζφηεξεο ςήθνπο. Πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε απφδνζε, ζπκκεηέρνπλ επίζεο θαη 

ηερληθέο νκαδνπνίεζεο. Σν πξνηεηλφκελν ζχζηεκα ζπγθξίζεθε κε ηαμηλνκεηή Μεραλήο 

Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο θαη κε Γέληξα Απφθαζεο θαη παξνπζηάζε κεγαιχηεξε αθξίβεηα. 

΢ην [32] επηιεγκέλα ραξαθηεξηζηηθά απφ ηνπο ππνςήθηνπο φγθνπο ζπλδπάζηεθαλ κε 

καζεκαηηθνχο ηειεζηέο θαη ηπραίεο ζηαζεξέο απφ έλα ηαμηλνκεηή βαζηζκέλνπ ζηνλ Γελεηηθφ 

Πξνγξακκαηηζκφ. Η παξαγφκελε ιεηηνπξγία ηαμηλφκεζεο, κε βάζε έλα θαηάιιειν θαηψθιη,  

ρξεζηκνπνίεζε κηα ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο ψζηε λα δηαθξίλεη ηα επξήκαηα ζε φγθνπο 

θαη πγηείο δνκέο. ΢ην [37] ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο κηθξν-γελεηηθφο αιγφξηζκνο πνπ, 

ιακβάλνληαο ππφςε κηα ζεηξά απφ επηιεγκέλα ραξαθηεξηζηηθά, βξήθε ην θαιχηεξν κνληέιν 

εθπαίδεπζεο θαη έθαλε ρξήζε ελφο ηαμηλνκεηή Μεραλήο Γηαλπζκαηηθήο Τπνζηήξημεο γηα 

ηελ ηειηθή θαηεγνξηνπνίεζε. 

Οη Tao et al. [45] πνιιαπιαζίαζαλ ην ράξηε πηζαλφηεηαο πνπ δεκηνπξγήζεθε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θαηάηκεζεο κε έλα ράξηε πηζαλφηεηαο πνπ πξνέθπςε απφ έλα multiscale 

blobness θηιηξάξηζκα, πξνθεηκέλνπ λα πξνθχςεη έλαο άιινο ράξηεο, ν επνλνκαδφκελνο 

shape-prior refined probability map. Άιιεο γλσζηέο κέζνδνη, φπσο ε θαησθιίσζε ηνπ Otsu 

[49] θαη ε κέζνδνο connected components labelling ελζσκαηψζεθαλ ζηε δηαδηθαζία. Η 

Γξακκηθή Γηαθξηηηθή Αλάιπζε θαη ηα Μεηθηά Γθανπζηαλά Μνληέια  ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

ηελ ηαμηλφκεζε. 
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Study Preprocessing 

and 

Segmentation 

Candidate 

abnormality 

detection 

Classification Data Results 

[32] simple 

thresholding, 

3D connected 

components 

labeling, chain 

code analysis 

Multiple 

thresholding, 

rule-based 

pruning 

Feature 

extraction: 2D 

and 3D 

features 

Classifier: 

GP-based 

classifier 

(GPC) 

32 images 

from the 

Lung Image 

Database 

Consortium 

(LIDC) 

94.1%- 

sensitivity, 5.45 

false positives 

per scan 

Compared with 

other methods 

that have used 

LIDC, false 

positives are 

reduced while 

maintaining a 

high sensitivity 

[33] region 

growing, Glue 

Elastic Band 

(Active 

Contour 

Model (ACM) 

algorithm) 

Region 

growing, 

ACM 

Double-

threshold rule. 

Classifier: 

supervised 

two-layered 

feed-forward 

neural 

network 

classifier 

15 low-dose 

scans (about 

4700 images) 

88.5%- detection 

rate, 6.6 false 

positives per 

scan, a reduction 

to 2.47 false 

positives per 

scan is achieved 

at 80% 

efficiency 

[34] Thresholding, 

rolling-ball 

operator 

multi-scale 

Gaussian 

smoothing 

Multi-Scale 

Voxel-Based 

Neural 

Approach. 

Classifier: 

standard 

three-layer 

feed-forward, 

back-

propagation 

neural 

network 

24 low-dose 

scans (45 

internal 

nodules) 

86.7%- 

sensitivity at 

5.4-7.6 FP/scan, 

84.4% 

sensitivity at 

4.1-5.8 FP/scan 

[35] Thresholding, 

rolling-ball 

algorithm 

multi-scale 

Gaussian 

smoothing 

Multi-Scale 

Voxel-Based 

Neural 

Approach. 

Classifier: 

standard 

three-layer 

feed-forward, 

back-

propagation 

neural 

network 

39 low-dose 

and thin-slice 

scans (75 

internal 

nodules, 27 

sub-pleural 

nodules) 

80-85% 

sensitivity at 10-

13 FP/scan 
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Study Preprocessing 

and 

Segmentation 

Candidate 

abnormality 

detection 

Classification Data Results 

[36] Thresholding, 

rolling-ball 

algorithm 

thresholding, 

region 

growing 

algorithm, 

skeleton-based 

algorithm  

Feature 

extraction: 

geometry, 

histogram, 

gradient, 

spatial 

Classifier: 

SVM  

33 exams 

(benign 

nodules, 

malignant 

nodules) 

0.42- false 

positive per 

exam rate, 0.15- 

false negative 

per exam rate, 

84.84%- 

sensitivity, 

96.15%- 

specificity, 

95.21%- 

accuracy 

[37] Thresholding, 

rolling-ball 

algorithm 

clustering 

method, 

region 

growing 

algorithm 

Feature 

extraction: 

texture, shape 

micro-genetic 

algorithm 

Classifier: 

SVM 

209 scans 

from 103 

patients for 

training and 

optimisation, 

109 scans 

from 56 

patients for 

independent 

evaluation 

(part-solid 

nodules, non-

solid nodules)   

Candidate 

detection 

sensitivity: 84%-

training set, 

88%- test set 

80% sensitivity 

at 1.0 FP/scan, 

88% sensitivity 

when combined 

with a solid 

nodule CAD 

[38] accurate 

handling of 

the Hilar 

Region, 

wavefront 

simulation 

model  

  269 high-

resolution 

scans 

(ANODE09 

competition, 

LIDC 

database, 

Italung-CT 

trial,) 

Correct 

segmentation in 

96% of the 

scans, mean 

overlap degree 

of the 

segmentation 

masks: 

0.96±0.02, mean 

distance between 

mask borders: 

0.74±0.05, 

maximum 

distance between 

the mask 

borders: 4.5±1.5, 

better 

performance 

compared to a 

2D-only method, 

execution time: 

7 min for a 300-

slice scan 
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Study Preprocessing 

and 

Segmentation 

Candidate 

abnormality 

detection 

Classification Data Results 

[39] histogram-

based 

thresholding 

and ACMs 

 Feature 

extraction: 3D 

anatomical 

features, 2D 

stochastic 

features 

Classifier: 

SVM with 

RBF kernel 

function 

 FP reduction: 

ACM 

 

63 scans 

(from: 

Clinical, 

ANODE09 

competition, 

LIDC 

database, 

with: solid 

nodules, non-

solid nodules, 

cavitary 

nodules) 

Overall 

detection rate: 

89%, 7.3 

FP/scan 

Second best 

performance 

when compared 

with other six 

studies, using 

ANODE09 

datasets 

[40] FCM, fuzzy 

membership 

value and 

connectivity, 

iterative 

weighted 

averaging, 

adaptive 

curvature 

threshold  

  20 datasets 

(juxtrapleural 

nodules) 

Average volume 

overlap ratio: 

95.81±0.89, 

average mean 

absolute border 

distance: 

0.63±0.09 mm 

Average 

processing time 

per slice: 2.56 

sec 

[41] live-wire 

system 

  Multiple 

detector CT 

images 

Reproducibility 

was above 97%, 

ground-truth 

correspondence 

was at least 

97%, many 

times faster than 

manual method 

[42]  Combination 

of contrast 

based region 

growing and 

fuzzy 

connectivity 

 815 

pulmonary 

nodules 

84% of the first 

results were 

accepted by the 

radiologist 
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Study 

 

Preprocessing 

and 

Segmentation 

 

Candidate 

abnormality 

detection 

 

Classification 

 

Data 

 

Results 

[43]  iso-surface 

triangulation 

technique, 

directional-

gradient 

concentration 

method, 

morphological 

opening-based 

procedure  

rule-based 

filter 

 Classifier: 

neural 

classifier 

Dataset of 42 

annotated 

scans 

44%- sensitivity 

obtained on the 

ground truth 

with agreement 

level 1 (nodules 

annotated by 

only one 

radiologist) with 

6 FP/scan, 72%- 

sensitivity 

obtained on the 

ground truth 

with agreement 

level 2 (nodules 

annotated by 

two radiologists) 

[44]  delineation 

algorithm 

based on using 

multiple seed 

points with 

region 

growing, 

ensemble 

segmentation 

 High 

resolution 

scans with 

contrast 

enhancement 

from 129 

patients 

93%- average 

similarity index 

(SI), 79.53%- 

average SI for 2 

readers, more 

stable than the 

level set 

algorithm, the 

skeleton graph 

cut algorithm 

and the two  

readers method 

[45]  labelling with 

a probability 

likelihood, 3D 

sliding 

window, linear 

discriminant 

analysis 

(LDA) and 

Gaussian 

Mixture 

Models 

(GMM) as 

classifier 

multiscale 

blobness 

filtering, Otsu 

thresholding, 

connected 

component 

labeling, 

LDA+GMM 

classifier 

Dataset of 

1100 

subvolumes 

from about 

200 subjects 

Jaccard 

similarity 

coefficient (JC): 

0.68, volume 

similarity (VS): 

0.865, false 

negative rate for 

nodule 

detection: 20% 

[46]  thresholding 

and labelling 

techniques, 

adaptive 3D-

iris-filter 

 7183 images 

containing 77 

nodules 

80% sensitivity 

at 7.7 FP/scan 
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Study Preprocessing 

and 

Segmentation 

Candidate 

abnormality 

detection 

Classification Data Results 

[47]  five-

dimensional 

mean shift 

clustering, 

graph cut 

algorithm 

 130 thoracic 

scans 

(isolated 

nodules, 

vascular 

nodules, 

pleural 

nodules) 

Mean Dice 

coefficient (solid 

nodules): 

0.79±0.06, the 

mean Dice 

coefficient was 

improved when 

considering the 

shape feature, 

compared to 

without shape 

feature 

[48]   a random 

forest-based 

classification 

system aided 

by clustering 

method 

5721 images 

from 32 

patients 

98.33%- 

sensitivity, 

97.11%- 

specificity, 

0.9786- receiver 

operating 

characteristic Az, 

greater accuracy 

when compared 

with an SVM 

classifier and a 

Decision Tree  

Πίνακασ 1 Μελζτεσ υλοποίηςησ ςυςτημάτων για την ερμηνεία και διάγνωςη εικόνων Αξονικήσ Τομογραφίασ 
πνεφμονα 
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2.3.2.2 Ήπαρ 

 

 

Εικόνα 8 Αξονικι Σομογραφία κοιλιακισ χϊρασ με μεταςτάςεισ ςτθν περιοχι του ιπατοσ 

Ο θαξθίλνο ηνπ ήπαηνο είλαη κία απφ ηηο πην θνηλέο αζζέλεηεο θαξθίλνπ παγθνζκίσο. Η 

αλίρλεπζε θαη ε δηάγλσζε ησλ επαηηθψλ αιινηψζεσλ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε 

δηάθνξεο κεζφδνπο ηαηξηθήο απεηθφληζεο αιιά ε Αμνληθή Σνκνγξαθία είλαη κία απφ ηηο πην 

αθξηβείο θαη αμηφπηζηεο ηερληθέο. Ωζηφζν, νη εηδηθνί αθηηλνιφγνη ζπρλά θαηαθεχγνπλ ζε 

επεκβαηηθέο δηαδηθαζίεο, πξνθεηκέλνπ λα επηθπξψζνπλ ηε δηάγλσζε ηνπο. Σα ζπζηήκαηα 

Γηάγλσζεο κε ηε Βνήζεηα Τπνινγηζηή κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ έλα ηζρπξφ εξγαιείν γηα ηελ 

παξνρή βνήζεηαο ζηνπο θιηληθνχο ηαηξνχο θαηά ηε δηαδηθαζία ηκεκαηνπνίεζεο θαη 

ηαμηλφκεζεο ησλ εηθφλσλ Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο θνηιηαθήο ρψξαο. 

Κατϊτμηςη 

Η θαηάηκεζε ηνπ ήπαηνο είλαη έλα ζεκαληηθφ βήκα πνπ ζα πξέπεη λα πξνεγεζεί, 

πξνθεηκέλνπ έλα ζχζηεκα ηειηθά λα επηηχρεη αθξηβή αλίρλεπζε βιάβεο θαη ζσζηή 

δηαγλσζηηθή απφθαζε. Μπνξεί επίζεο λα πξνζθέξεη ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε θαη κέηξεζε 

ηνπ φγθνπ, πνπ είλαη απαξαίηεηεο ζε πνιινχο ηνκείο ηεο ζεξαπείαο θαη θξνληίδαο, φπσο ζηνλ 

πξνγξακκαηηζκφ κηαο ρεηξνπξγηθήο επέκβαζεο. Η ρεηξνλαθηηθή θαηάηκεζε είλαη κία 

δχζθνιε, ρξνλνβφξα θαη δαπαλεξή εξγαζία. Δίλαη επηξξεπήο ζηε ζπρλή χπαξμε 

δηαθνξεηηθψλ δηαγλψζεσλ, ηφζν γηα ην ίδην πεξηζηαηηθφ απφ παξαπάλσ απφ έλαλ εηδηθνχο 

φζν θαη γηα ην ίδην πεξηζηαηηθφ πνπ αμηνινγείηαη απφ ηνλ ίδην εηδηθφ παξαπάλσ απφ κία 

θνξέο. Σα ζπζηήκαηα Γηάγλσζεο κε ηε Βνήζεηα Τπνινγηζηή κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ σο 

πξφζζεηα εξγαιεία θαηά ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ εξκελεία ησλ εηθφλσλ Αμνληθήο 

Σνκνγξαθίαο θνηιηαθήο ρψξαο. 
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΢ηα [50], [51] ε εηθφλα αξρηθά δέρεηαη πξνεπεμεξγαζία κε ηε ρξήζε θίιηξνπ πνπ αθαηξεί 

ην ζφξπβν. Η ππάξρνπζα γλψζε ζρεηηθά κε ηε ζέζε ηνπ ήπαηνο νδήγεζε ζηνλ απνθιεηζκφ 

ελφο ηκήκαηνο ηεο εηθφλαο. Σν ηζηφγξακκα ησλ ππφινηπσλ ηκεκάησλ ππνινγίζηεθε 

πξνθεηκέλνπ λα ζθηαγξαθήζεη ηελ πεξηνρή ηνπ ήπαηνο. Μηθξά φξγαλα κε παξφκνηα έληαζε, 

ηα νπνία είραλ ζπκπεξηιεθζεί ζηελ πξνεγνχκελε δηαδηθαζία, απνκαθξχλζεθαλ κε ηε ρξήζε 

κνξθνινγηθήο δηάβξσζεο πνιιαπιήο θιίκαθαο. ΢ηε ζπλέρεηα, έλαο region growing 

αιγφξηζκνο θαη ε κνξθνινγηθή ιεηηνπξγία αλνίγκαηνο εθαξκφζηεθαλ γηα λα ιεθζεί ε 

θαηάηκεζε ηνπ ήπαηνο. 

΢ην [52] κέζνδνη βαζηζκέλεο ζηηο έλλνηεο ηεο πεξηνρήο θαη ηνπ πεξηγξάκκαηνο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ απηφκαηε ηκεκαηνπνίεζε ήπαηνο. Ο Lim ρξεζηκνπνίεζε 

πνιπεπίπεδε θαησθιίσζε, εθκεηαιιεπφκελνο ηελ ππάξρνπζα ηαηξηθή γλψζε, κε ζθνπφ ηελ 

απινπνίεζε ηεο εηθφλαο. Βξήθε ηα αθξηβή φξηα ηνπ ήπαηνο εθηειψληαο κνξθνινγηθέο 

ιεηηνπξγίεο θαη νκαδνπνίεζε θαη κείσζε ην ζφξπβν ρξεζηκνπνηψληαο έλα region-labeling 

αιγφξηζκν. Έλαο labeling-based αιγφξηζκνο αλαδήηεζεο, εθαξκνζκέλνο ζην gradient-label 

ράξηε, έδσζε σο απνηέιεζκα ην επαηηθφ πεξίγξακκα. ΢ηα [53], [54] ε δνκή ηνπ ήπαηνο 

θαηαηκήζεθε κε ηε ρξήζε κεηαζρεκαηηζκνχ ηζηνγξάκκαηνο, πνιχ-ηξνπηθήο θαησθιίσζεο, 

κέγηζηεο εθ ησλ πζηέξσλ απφθαζεο θαη δπαδηθνχ κνξθνινγηθνχ θηιηξαξίζκαηνο. 

΢ηα [55], [56] ε πεξηνρή πνπ ζπλήζσο πεξηέρεη ην ήπαξ απνκνλψζεθε θαη ζε απηήλ 

εθαξκφζηεθε έλα πξνζαξκνζηηθφ θαηψθιη κε βάζε ηελ έληαζε ησλ pixels. Η έμνδνο 

κεηαηξάπεθε ζε έλα αληηθείκελν κέζσ ησλ κνξθνινγηθψλ πξάμεσλ θιεηζίκαηνο θαη 

αλνίγκαηνο. Σέινο, ηα ζξαχζκαηα ησλ γεηηνληθψλ νξγάλσλ πνπ ζπκπεξηιήθζεζαλ θαηά ηελ 

πξνεγνχκελε δηαδηθαζία απνκαθξχλζεθαλ θαη ην απνηέιεζκα πνιιαπιαζηάζηεθε κε ηελ 

αξρηθή εηθφλα γηα λα δεκηνπξγήζεη ηελ ηειηθή πεξηνρή θαηαηκεκέλνπ ήπαηνο. Μηα παξφκνηα 

πξνζέγγηζε παξνπζηάδεηαη ζην [57]. 

Οη Foruzan et al. [58] παξνπζίαζαλ κηα κέζνδν πνπ βαζίδεηαη ζηε γλψζε γηα ηελ 

θαηάηκεζε ηνπ ήπαηνο, πηνζεηψληαο νπζηαζηηθά ελέξγεηεο πνπ ρξεζηκνπνηεί έλαο ξαδηνιφγνο 

θαηά ηε ρεηξσλαθηηθή θαηάηκεζε. Τπνιφγηζαλ ην εχξνο ηεο έληαζεο ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ήπαηνο απφ κία ηνκή πνπ βξίζθεηαη ζηε κέζε ησλ εηθφλσλ ηεο εμέηαζεο θαη ζηε ζπλέρεηα 

ρψξηζαλ φιεο ηηο ηνκέο ζε δχν κέξε. Βξέζεθαλ ηα νζηά ησλ πιεπξψλ θαη κηα πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο γηα ην ήπαξ νξίζηεθε ζην εζσηεξηθφ ηνπο. Καηαθεξκάηηζαλ ηηο εηθφλεο 

ρξεζηκνπνηψληαο ην εχξνο ηεο έληαζεο θαη αθαίξεζαλ ηπρφλ επηζπλαπηφκελνπο ηζηνχο κε 

κηα ηερληθή πνπ νλνκάδεηαη „split thresholding‟. Υξσκαηίδνληαο φινπο ηνπο ηζηνχο εθηφο ηνπ 

ήπαηνο θαη ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ βξίζθνληαλ ζην 75% ηνπ δεμηνχ κέξνπο ηεο θνηιηαθήο 

ρψξαο, ην ήπαξ εκθαλίζηεθε κε έλα ζπγθεθξηκέλν ρξψκα, ηα φξηα ηνπ νπνίνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο αξρηθά φξηα ήπαηνο. Οη Chen et al. [59] ζπλδχαζαλ πεξηνξηζκνχο πνπ 
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βαζίδνληαη ζηε γλψζε θαη κέηξα νκνηφηεηαο ψζηε λα νξίζνπλ κηα ζπλάξηεζε ελέξγεηαο θαη 

ζηε ζπλέρεηα παξνπζίαζαλ κηα graph-cut κέζνδν πνπ έδσζε ηειηθά ηε βέιηηζηε θαηαηκεκέλε 

εηθφλα ηνπ ήπαηνο, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αιγφξηζκν κέγηζηεο ξνήο. 

΢ην [60] πξνηείλεηαη κηα κέζνδνο πνπ βαζίδεηαη ζηνλ artificial bee colony (ηερλεηή 

απνηθία κειηζζψλ) αιγφξηζκν βειηηζηνπνίεζεο. Ο αιγφξηζκνο απηφο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα 

νκαδνπνηήζεη ηηο πεξηνρέο ηεο εηθφλαο κε δηαθνξεηηθέο ηηκέο έληαζεο. Δθαξκφζηεθαλ 

κνξθνινγηθέο ιεηηνπξγίεο μερσξηζηά γηα θάζε νκάδα, ψζηε λα εληνπηζηνχλ θαη ελ ζπλερεία 

λα αθαηξεζνχλ νη αλεπηζχκεηεο απφ απηέο. Οη νκάδεο ηειηθά ελψζεθαλ γηα λα ζρεκαηίζνπλ 

ηελ θαηαθεξκαηηζκέλε εηθφλα, ε νπνία εληζρχζεθε απφ ηελ εθαξκνγή ελφο region growing 

αιγφξηζκνπ. 

΢ην [61] νη ζπγγξαθείο παξνπζίαζαλ έλα constrained convex variational model πνπ θάλεη 

ρξήζε θαη ησλ ζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο θαη ηεο γλψζεο ηνπ ρξήζηε. Σν κνληέιν κπνξεί λα 

ζθηαγξαθήζεη ηηο αθκέο θαη ηηο δνκέο κε βάζε ιίγνπο πεξηνξηζκνχο θαη ρσξίο πξνεγνχκελε 

ππφζεζε ηνπ ζρήκαηνο πνπ ζα έρνπλ ή θαηάηκεζεο ησλ γεηηνληθψλ πεξηνρψλ. Έλαο 

επηηαρπλφκελνο primal-dual αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

κνληέινπ. 

΢ην [62], γλσξίδνληαο ηελ πηζαλή ηνπνζεζία ηνπ ήπαηνο, πξαγκαηνπνηήζεθε πεξηθνπή 

ηεο εηθφλαο Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο θαη, ζπλεπψο, έλα πιαίζην νξηνζέηεζεο δεκηνπξγήζεθε. 

΢ηε ζπλέρεηα, εθαξκφζηεθε ε ηερλνινγία ηαηξηάζκαηνο πξνηχπσλ, ε νπνία ρξεζηκνπνηψληαο 

έλαλ πηζαλνινγηθφ άηιαληα σο πξφηππν, εληφπηζε ην ήπαξ ζην πιαίζην νξηνζέηεζεο. Ο 

πηζαλνινγηθφο άηιαο ήηαλ επαλαιεπηηθφο, πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε εμάξηεζε απφ ηνλ 

αζζελή αλαθνξάο, ε νπνία είλαη ην θχξην κεηνλέθηεκα ηνπ ζπκβαηηθνχ άηιαληα. 

Οη level-set κέζνδνη βαζίδνληαη ζε κεξηθέο δηαθνξηθέο εμηζψζεηο γηα λα κνληεινπνηήζνπλ 

παξακνξθσκέλεο  ηζνεπηθάλεηεο θαη έρνπλ ελζσκαησζεί ζε πνιιά πξνηεηλφκελα ζπζηήκαηα 

γηα ηνλ θαηαθεξκαηηζκφ ηνπ ήπαηνο. ΢ην [63] ηξνπνπνηεκέλν curvature diffusion 

θηιηξάξηζκα εθαξκφζηεθε γηα ηελ πξνεπεμεξγαζία ηεο αξρηθήο εηθφλαο. ΢ηε ζπλέρεηα, 

δεκηνπξγήζεθε κηα εηθφλα πνπ ρξεζίκεπζε ζηελ αλίρλεπζε ησλ αξρηθψλ νξίσλ ηνπ  ήπαηνο 

θαη ηελ δηάδνζε ηεο level-set κεζφδνπ. Έλαο  region growing αιγφξηζκνο εληφπηζε ηα αξρηθά 

φξηα ηνπ ήπαηνο, ελψ ε level-set κέζνδνο, βαζηζκέλε ζε απηά, παξήγαγε ηελ 

θαηαθεξκαηηζκέλε εηθφλα. Έλαο „rolling ball‟ αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα εληζρχζεη 

ηελ έμνδν. ΢ην [64] πξνηάζεθε κία πβξηδηθή εκηαπηφκαηε κέζνδνο, ε νπνία ζπλδπάδεη κηα 

ηαρεία level-set κέζνδν θαη κία level-set κέζνδν βαζηζκέλε ζηελ θαησθιίσζε, έηζη ψζηε 

ηειηθά λα επηηεπρζεί ηφζν ε αθξίβεηα φζν θαη ε ρξνληθή απνδνηηθφηεηα θαηά ηε δηαδηθαζία 

θαηάηκεζεο ηνπ ήπαηνο. 
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Μηα ηζρπξή παξακεηξνπνίεζε ηξηζδηάζηαησλ επηθαλεηψλ παξνπζηάζηεθε ζην [65] γηα ηε 

ζχγθξηζε ησλ δνκψλ κέζσ αληηζηνηρίαο ζεκείν πξνο ζεκείν. Έλα πεξηγξαθέαο ζρήκαηνο, 

αλαιινίσηνο απφ ηελ θιίκαθα θαη ηελ πεξηζηξνθή, εθαξκφζηεθε γηα λα ζπγθξηζνχλ ηα 

ηνπηθά ραξαθηεξηζηηθά ζρήκαηνο δχν νξγάλσλ θαη κία γεσδαηηηθή κέζνδνο ελεξγνχ 

πεξηγξάκκαηνο κε γλψκνλα ην ζρήκα δεκηνχξγεζε ηελ ηειηθή πεξηνρή ηνπ ήπαηνο. 

Σα ΑΝΝ έρνπλ επίζεο ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο σο κέζνδνη θαηάηκεζεο ηνπ ήπαηνο θαη 

άιισλ θνηιηαθψλ νξγάλσλ. ΢ην [66] δεκηνπξγήζεθε έλα πνιπηξνπηθφ ζπλαθέο λεπξσληθφ 

δίθηπν πνπ θαηαθεξκαηίδεη θάζε ηνκή ζε αζχλδεηεο πεξηνρέο. Πεξηγξαθείο, πνπ 

απνηεινχληαη απφ αζαθείο κεηαβιεηέο, εθαξκφζηεθαλ ζε απηέο ηηο πεξηνρέο γηα λα 

ζρεκαηίζνπλ ηηο ηδηφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζπλέρεηα γηα ηε δεκηνπξγία αζαθψλ 

θαλφλσλ θαη ηελ αλαγλψξηζε ηνπ νξγάλνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο αλαγλψξηζεο, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ε αλαηνκηθή γλψζε θαη ε επηθάιπςε πιεξνθνξίαο κεηαμχ δηαδνρηθψλ 

ηνκψλ. Μηα κεηαγελέζηεξε κειέηε απφ ηνπο ίδηνπο ζπγγξαθείο [67] παξνπζίαζε έλα 

πνιπηξνπηθφ λεπξσληθφ δίθηπν πνπ θαηαθεξκαηίδεη θάζε ηνκή κε βάζε κηα ζηξαηεγηθή 

δηαίξεη θαη βαζίιεπε. Η έμνδνο θάζε κνληέινπ πξνσζείηαη ζε άιια κνληέια γηα έληαμε, 

ιακβάλνληαο παξάιιεια ππφςε πεξηνξηζκνχο ζπλάθεηαο. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηεο πςειήο δηαθχκαλζεο ηεο ζέζεο θαη ηνπ ζρήκαηνο ησλ νξγάλσλ, 

εθαξκφζηεθαλ  αζαθείο θαλφλεο θαη πεξηγξαθείο ζρήκαηνο. Ο Selver [68] επηρείξεζε  λα 

πξνζνκνηψζεη ηε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζεί έλαο αθηηλνιφγνο ζηελ ρεηξνθίλεηε θαηάηκεζε, 

ζπκπεξηιακβάλνληαο ηελ ηνκή-πξνο-ηνκή επαλάιεςε θαη ηελ παξαηήξεζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ νκνηφηεηαο κεηαμχ δηαδνρηθψλ ηνκψλ. Αλέπηπμε έλα λέν, πνιπεπίπεδν θαη 

ηεξαξρηθφ λεπξσληθφ δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί έλα δηαθνξεηηθφ δεπγάξη ραξαθηεξηζηηθνχ-

ηαμηλνκεηή ζε θάζε επίπεδν γηα λα θαηαηκήζεη ηελ πεξηνρή ηνπ νξγάλνπ. Σα ππνιεηκκαηηθά 

δεδνκέλα αληαιιάζζνληαη κεηαμχ δηαδνρηθψλ επηπέδσλ, έηζη ψζηε ηα πην δχζθνια δείγκαηα 

λα παξακείλνπλ κέρξη ην ηειεπηαίν επίπεδν. Όηαλ ε δηαδηθαζία ηειεηψζεη, ην απνηέιεζκα ηεο 

θαηάηκεζεο απνηειείηαη απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ απνηειεζκάησλ φισλ ησλ ηαμηλνκεηψλ. 

 

Ανίχνευςη και Κατϊτμηςη Υποψήφιων Όγκων 

΢ην [69] ν φγθνο ζην ήπαξ εληνπίζηεθε θαη απνκνλψζεθε απφ ηελ Αμνληθή Σνκνγξαθία 

θνηιηαθήο ρψξαο κέζσ κηαο ζηαηηζηηθήο, βαζηζκέλεο ζηηο παξακέηξνπο, κεζφδνπ 

θαηάηκεζεο. Η πεξηνρή ηεο παζνγέλεηαο απνκνλψζεθε κε ζηαηηζηηθή, βαζηζκέλε ζηε κέζε 

ηηκή, θαησθιίσζε θαη ηε ρξήζε κνξθνινγηθψλ δηαδηθαζηψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηερληθέο 

θηιηξαξίζκαηνο πνπ ρξεζίκεπζαλ σο εμαγσγείο ππνιεηκκάησλ. 
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΢ην [54] ηα αγγεία απνκαθξχλζεθαλ απφ ηελ εηθφλα ηνπ θαηαηκεκέλνπ ήπαηνο κέζσ 

θαησθιίσζεο, δεδνκέλνπ φηη δε ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηάηκεζε ησλ φγθσλ θαη άξα κπνξεί λα 

απνηειέζνπλ εκπφδην ζηε δηαδηθαζία. ΢ηε ζπλέρεηα, ν φγθνο αληρλεχζεθε θαη 

ηκεκαηνπνηήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο έλα βέιηηζην θαηψθιη, πνπ ππνινγίζηεθε απφ κία 

κεηαζρεκαηηζκέλε κηθηή πηζαλφηεηα θαη έλα ειάρηζην ζπλνιηθφ ζθάικα πηζαλφηεηαο. ΢ην 

[53] αθνινπζήζεθε ε ίδηα ινγηθή, κε ηε δηαθνξά φηη ην βέιηηζην θαηψθιη ππνινγίζηεθε απφ 

ζχλζεηεο ππνζέζεηο κε ηπραία παξάκεηξν. 

΢ην [65] εθαξκφζηεθαλ graph cut κέζνδνη γηα ηελ θαηάηκεζε επαηηθψλ φγθσλ. Οη 

κέζνδνη απηέο ρξεζηκνπνίεζαλ πεξηνξηζκνχο ζρήκαηνο θαη αληίζεζεο. 

΢ηα [56], [57] ηα pixels ηεο εηθφλαο εηζφδνπ ρσξίζηεθαλ ζε ηξεηο θιάζεηο: ηα pixels ηνπ 

παξαζθελίνπ κε ρακειή έληαζε, ηα pixels ζηελ πεξηνρή ηνπ φγθνπ κε κέζε έληαζε θαη ηα 

pixels ζηελ πεξηνρή ηνπ ήπαηνο πιελ φγθνπ κε πςειή έληαζε . ΢ηε ζπλέρεηα, 

πξαγκαηνπνηήζεθε θαηάηκεζε ηνπ επαηηθνχ φγθνπ ρξεζηκνπνηψληαο Fuzzy C-Means (FCM) 

clustering technique (αζαθήο ηερληθή νκαδνπνίεζεο θ-κέζσλ). 

 

Ταξινόμηςη 

Η ηαμηλφκεζε ελφο φγθνπ κπνξεί λα γίλεη έλα πνιχ δχζθνιν έξγν, θαζψο  ην ζρήκα ηνπ 

είλαη αζπλεπέο θαζ‟ φιε ηελ έθηαζε ησλ ηνκψλ ηεο ηαηξηθήο εηθφλαο θαη νη εληάζεηο ησλ 

pixels πνπ ηνλ απνηεινχλ είλαη ζπρλά παξφκνηεο κε ηηο γθξη επηπέδνπ εληάζεηο θάπνησλ 

καιαθψλ ηζηψλ.  

Σα ραξαθηεξηζηηθά πθήο, απφ ηελ άιιε πιεπξά, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

επηηπρή δηάθξηζε φγθσλ ηνπ ήπαηνο, θαζψο παξακέλνπλ ακεηάβιεηα ζε φιεο ηηο ηνκέο. ΢ην 

[51] ηξία ζεη απφ ραξαθηεξηζηηθά πθήο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηάθξηζε θαθνεζψλ απφ 

θαινήζεηο ηζηνχο, ρξεζηκνπνηψληαο έλα πηζαλνινγηθφ ηαμηλνκεηή Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ θαη 

νη επηδφζεηο ηνπο ζπγθξίζεθαλ. ΢ην [70] νη κε εληζρπκέλεο εηθφλεο Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο 

δέρηεθαλ πξν-επεμεξγαζία κέζσ εμηζνξξφπεζεο ηζηνγξάκκαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα, νη 

ζπληειεζηέο απηνζπλδηαθχκαλζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο δηαλχζκαηα ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο 

πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο ππνπεξηνρέο ηεο εηθφλαο θαη έλαο ηαμηλνκεηήο Μεραλήο Γηαλπζκάησλ 

Τπνζηήξημεο θαηέηαμε ηα επξήκαηα σο θαινήζε ή θαθνήζε. Οη Wang et al. [71] εμήγαγαλ 

είθνζη δχν ραξαθηεξηζηηθά πθήο απφ θάζε θαηαηκεκέλε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο θαη ηα 

εθάξκνζαλ ζε έλαλ ηαμηλνκεηή Μεραλήο Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο, πξνθεηκέλνπ λα ηηο 

θαηαηάμεη σο θπζηνινγηθφ ήπαξ, αηκαγγείσκα θαη πξσηνγελέο επαηηθφ θαξθίλσκα. Δπεηδή ν 

ηαμηλνκεηήο Μεραλήο Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο είλαη δπαδηαθφο, δεκηνπξγήζεθαλ, 
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παξνπζηάζηεθαλ θαη ζπγθξίζεθαλ εθδφζεηο πνπ κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ πνιιαπιέο 

θιάζεηο. 

Οη Gletsos et al. [72] αλέπηπμαλ έλα ζχζηεκα πνπ ιακβάλεη σο είζνδν θαηαηκεκέλεο 

πεξηνρέο απφ εηθφλεο κε εληζρπκέλεο Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο. Οη πεξηνρέο απηέο κπνξεί λα 

απεηθνλίδνπλ θπζηνινγηθφ ήπαξ, αηκαγγεηψκα, επαηηθέο θχζηεο θαη επαηνθπηηαξηθφ 

θαξθίλσκα. Σν κέζν επίπεδν γθξίδνπ θαη έλαο κεγάινο αξηζκφο ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο ρσξηθέο πίλαθεο ζχκπησζεο γθξη-επηπέδνπ εμήρζεζαλ. Η ηαμηλφκεζε 

αλαηέζεθε ζε ηξία δηαδνρηθά ηνπνζεηεκέλα λεπξσληθά δίθηπα εκπξφζζηαο ηξνθνδφηεζεο πνπ 

θαζφξηδαλ ηηο ηέζζεξηο πηζαλέο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο αλήθεη κηα εηθφλα εηζφδνπ. 

Πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε πνιππινθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, εθαξκφζηεθαλ ηερληθέο 

επηινγήο ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ζπγθεθξηκέλα αιγφξηζκνη δηαδνρηθήο αλαδήηεζεο θαη 

γελεηηθήο αλαδήηεζεο. 

΢ην [55] δηνξζνγψληα ζηαηηζηηθά wavelet-based ραξαθηεξηζηηθά πθήο εμήρζεζαλ απφ ηo 

απνκνλσκέλν ήπαξ. Έλαο αιγφξηζκνο forward floating δηαδνρηθήο αλαδήηεζεο θαη έλαο 

Γελεηηθφο Αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ επηινγή ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηξεηο 

ηαμηλνκεηέο, Πηζαλνηηθψλ Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ, Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ Δθκάζεζεο 

Γηαλπζκαηηθήο Κβάληηζεο θαη Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ Οπίζζηαο Γηάδνζεο, εθαξκφζηεθαλ 

ψζηε λα δηαθξίλνπλ ηελ θίξξσζε ηνπ ήπαηνο. Οη ηαμηλνκεηέο απηνί αμηνινγήζεθαλ κε 

αλάιπζε ROC (Receiver Operating Characteristic). 

Οη Linguraru et al. [65] ππνιφγηζαλ έλα κεγάιν αξηζκφ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα θάζε 

ππνςήθην φγθν, πνπ πεξηιακβάλνπλ ην κεγέζνο, ηελ ελίζρπζε, ηξηζδηάζηαηα ραξαθηεξηζηηθά 

ζρήκαηνο θαη πθήο, θαζψο θαη ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ησλ ελ ιφγσ κέηξσλ. H mRMR 

(minimum- redundancy maximum-relevance) κέζνδνο επηινγήο ραξαθηεξηζηηθψλ 

εθαξκφζηεθε ψζηε λα δεκηνπξγεζεί ν βέιηηζηνο ζπλδπαζκφο ραξαθηεξηζηηθψλ, ν νπνίνο 

εηζήρζε ζε έλα ηαμηλνκεηή Μεραλήο Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο. 

Η βαζηζκέλε ζηελ θακππιφηεηα εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ πθήο πξνηάζεθε ζην [57]. 

Κάζε εηθφλα αξρηθά απνζπληίζεηαη ρξεζηκνπνηψληαο δηαθξηηφ κεηαζρεκαηηζκφ θπκαηηδίσλ. 

΢ηε ζπλέρεηα, ε κεξηθή αλαθαηαζθεπή ησλ ππνδσλψλ θπκαηηδίσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ, 

ζρεκάηηζε θακππισηέο ππνδψλεο. Υαξαθηεξηζηηθά φπσο κέζε ηηκή, ηππηθή απφθιηζε, 

ελέξγεηα θαη εληξνπία ππνινγίζηεθαλ απφ απηέο θαη απνηέιεζαλ ην δηάλπζκα 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ηξνθνδνηήζεθε ζε έλα λεπξσληθφ δίθηπν εκπξφζζηαο ηξνθνδνζίαο κε 

tan-sigmoid ζπλάξηεζε κεηαθνξάο γηα ηε δηελέξγεηα ηαμηλφκεζεο. 
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΢ην [56], ν δηνξζνγσληθφο κεηαζρεκαηηζκφο θπκαηηδίσλ εθαξκφδεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ήπαηνο γηα λα ιεθζνχλ νξηδφληηεο, θάζεηεο θαη δηαγψληεο ιεπηνκέξεηεο ησλ εηθφλσλ. Η πξνο 

ηα πίζσ ζεηξηαθή επηινγή ραξαθηεξηζηηθψλ επηιέρζεθε γηα λα δεκηνπξγήζεη έλα βέιηηζην 

ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ θαη έλαο ηαμηλνκεηήο Πηζαλνηηθψλ Νεπξσληθψλ Γηθηχσλ 

εθπαηδεχηεθε ψζηε λα ηαμηλνκεί εηζφδνπο ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο: επαηνθπηηαξηθφ 

θαξθίλσκα, ρνιαγγεηνθαξθίλσκα, επαηνθπηηαξηθφ αδέλσκα θαη αηκαγγείσκα. 
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Study Preprocessing 

and 

Segmentation 

Candidate 

abnormality 

detection 

Classification Data Results 

[50] Median 

filtering, prior 

knowledge, 

multi-scale 

morphological 

erosion, region 

growing 

algorithm, 

morphological 

opening 

operation 

Alternative 

FCM 

(AFCM) 

 10 datasets 

(benign cases, 

malignant 

cases) 

segmented 

liver: volume 

error: 1.52%, 

spatial 

overlap: 0.98, 

standard 

deviation: 

0.0105 

segmented 

lesion: 

volume error: 

1.933%, 

spatial 

overlap: 

0.09450, 

standard 

deviation: 

0.03242 

Processing 

time: 40sec 

[51] Median 

filtering, prior 

knowledge, 

multi-scale 

morphological 

erosion, region 

growing 

algorithm, 

morphological 

opening 

operation 

Alternative 

FCM 

(AFCM) 

Feature 

extraction: 

Gray Level 

Texture 

(GLT), 

Wavelet 

Coefficient 

Texture 

(WCT), 

Contourlet 

Coefficient 

Texture (CCT) 

Classifier: 

Probabilistic 

neural network 

300 images 

(benign cases, 

malignant 

cases) 

96.7%- 

highest 

accuracy, 

97.3%- 

highest 

sensitivity, 

96%- highest 

specificity 

[52] multilevel 

thresholding, 

morphological 

operations, 

clustering, 

region-

labelling 

  Contrast-

enhanced 

sample images 

of 10 patients 

Average 

correcteness: 

96% 

Total 

processing 

time: 1-3 
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Study Preprocessing 

and 

Segmentation 

Candidate 

abnormality 

detection 

Classification Data Results 

algorithm, 

labelling-based 

search 

algorithm 

min/slice 

[53] histogram 

transformation

, multi-modal 

threshold, 

maximum a 

posteriori 

decision, 

binary 

morphological 

filtering 

Thresholding

, optimal 

threshold 

calculated by 

composite 

hypotheses 

with a 

random 

parameter 

and a 

minimum 

total 

probability 

error 

 272 slices from 

10 patients 

0.6471- 

sensitivity, 

0.9294- 

specificity, 

0.9118- 

accuracy 

[54] histogram 

transformation

, multi-modal 

threshold, 

maximum a 

posteriori 

decision, 

binary 

morphological 

filtering 

Thresholding

, optimal 

threshold 

calculated by 

a 

transformed 

mixture 

probability 

and a 

minimum 

total 

probability 

error 

 262 slices from 

10 patients 

0.6471- 

sensitivity, 

0.9306- 

specificity, 

0.9122- 

accuracy 

[55] Adaptive 

thresholding, 

morphological 

closing and 

opening 

 Feature 

extraction: 

biorthogonal 

wavelet-based 

statistical 

texture 

Feature 

selection: 

Sequential 

forward 

floating search 

algorithm, GA 

Classifiers: 

Probabilistic 

Neural 

Liver area 

extraction: 200 

slices 

Classification: 

180 slices 

Better results 

with wavelet 

based 

statistical 

features 

PNN is the 

best classifier 

95%-  

recognition, 

96%- 

sensitivity, 

94%- 

specificity 
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Study Preprocessing 

and 

Segmentation 

Candidate 

abnormality 

detection 

Classification Data Results 

Network 

(PNN), 

Learning 

Vector 

Quantization 

Neural 

Network 

(LVQ), Back 

Propagation 

Neural 

Network 

(BPN) 

[56] Adaptive 

thresholding, 

morphological 

closing and 

opening 

FCM Feature 

extraction: 

biorthogonal 

wavelet 

transform 

Feature 

selection: 

sequential 

backward 

selection 

Classifier: 

PNN, Learning 

Vector 

Quantization 

(LVQ) 

210 images 

(hepatocellular 

carcinoma, 

cholangiocarcin

oma, 

hemangioma, 

hepato 

adenoma) 

83.5%- LVQ 

accuracy, 

90.2%- PNN 

accuracy 

[57] Adaptive 

thresholding, 

morphological 

closing and 

opening 

FCM Feature 

extraction: 

discrete 

wavelet 

transform, 

curvelet 

subbands 

Classifier: 

feed-forward 

network with 

tan-sigmoid 

transfer 

functions 

70 images 

(hemangioma, 

hepatocellular 

carcinoma) 

Curvelet-

based texture 

features: 

94.3%- 

accuracy, 

100%- 

specificity, 

87%- 

sensitivity, 

100%- 

precision 

Wavelet-

based 

descriptors: 

88.6%- 

accuracy, 

95%- 

specificity, 

80%- 
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Study Preprocessing 

and 

Segmentation 

Candidate 

abnormality 

detection 

Classification Data Results 

sensitivity, 

92%- 

precision 

[58] Knowledge-

based, split 

thresholding 

  Datasets of 50 

patients 

Average 

results: 

0.8107- 

sensitivity, 

0.9498- 

specificity, 

0.8852- 

precision, 

0.9409- 

accuracy, 

1.7466- mean 

error rate 

[59] Combination 

of knowledge-

based 

constraints and 

similarity 

measures, 

graph-cut 

method, max-

flow 

algorithm. 

  Numerous 

abdominal CT 

volumes 

(number of 

slices between 

22 and 502) 

4.16- 

Volumetric 

Overlap Error 

(VOE) 

3.53- Relative 

Volume 

Difference 

(RVD) 

0.72- Average 

Symmetric 

Surface 

Distance 

(ASD) 

1.26- Root 

mean square 

symmetric 

surface 

distance 

(RMSD) 

16.70- 

Maximum 

symmetric 

surface 

distance 

(MSD) 

[60] Artificial Bee 

Colony (ABC) 

optimization 

algorithm, 

  38 images 93.73%- 

accuracy 

Better 
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Study Preprocessing 

and 

Segmentation 

Candidate 

abnormality 

detection 

Classification Data Results 

region 

growing 

algorithm 

performance 

than region 

growing, 

level set, k-

means with 

RG 

[61] constrained 

convex 

variational 

model, 

accelerated 

primal-dual 

algorithm 

  20 liver 

volumes 

Training 

volumes: 

5.71- VOE, 

0.98- RVD, 

0.81- ASD, 

1.41-RMSD, 

15.03- MSD, 

82.28- total 

score 

Testing 

volumes: 

5.5±0.85- 

VOE, 

1.0±1.69- 

RVD, 

0.8±0.14- 

ASD, 

1.7±0.48- 

RMSD, 

18.6±4.5- 

MSD, 

80.6±3.5- 

total score 

[62] Iterative 

probabilistic 

atlas 

  60 datasets 

(normal, 

pathological) 

Dice/Tanimot

o volume 

overlaps: 

0.930/0.870, 

root-mean-

squared error 

(RMSE): 

2.906 mm 

Better than 

conventional 

atlas-based 

methods 

[63] modified 

curvature 

diffusion 

filtering, 

seeded region 

  20 sets of scans Average 

absolute 

volume error: 

1.25±0.70% 
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Study Preprocessing 

and 

Segmentation 

Candidate 

abnormality 

detection 

Classification Data Results 

growing 

algorithm, 

level-set 

method, 

rolling ball 

algorithm 

Average 

processing 

time per slice: 

3.35 sec, 15 

times faster 

than manual 

and other 

conventional 

methods 

[64] Combination 

of a fast-

marching 

level-set 

method and a 

threshold-

based level-set 

method 

  Datasets of 15 

patients 

97.6±0.5%- 

similarity 

index, 

2.2±0.7%- 

false positive 

error (FPE), 

2.5±0.8%- 

false negative 

error (FNE), 

1.4±0.5 mm- 

ASD 

Total liver 

extraction 

time: 77±10 

sec 

Interaction 

time per 

dataset 

between the 

user and the 

computer: 

28±4sec 

Better 

performance 

than the 2D 

region 

growing 

method 

[65] shape 

descriptor 

invariant under 

scale and 

rotation, 

shape-driven 

geodesic 

active contour 

graph cuts Feature 

extraction: 

size, 

enhancement, 

3-D shape, 3-

D texture 

Feature 

101 scans from 

68 patients 

The tumor 

detection true 

position 

fraction of 

100% is 

achieved at 

2.3 false 

positives/case 
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Study Preprocessing 

and 

Segmentation 

Candidate 

abnormality 

detection 

Classification Data Results 

selection: The 

minimum 

redundancy 

and maximum 

relevance 

feature 

selection 

method 

(mRMR) 

Classifier: 

SVM 

tumor burden 

estimation 

with 0.9% 

error 

[66] multi-module 

contextual 

neural 

network, 

anatomical 

knowledge 

  Several cases All organs of 

interest are 

correctly 

recognised. 

The obtained 

regions are 

slightly 

smaller than 

they look like 

[67] multimodal 

neural network 

based on a 

divide-and-

conquer 

strategy 

  40 sets of 

abdominal 

images (each set 

consists of 

about 40 image 

slices) 

99% of the 

organ regions 

are correctly 

identified 

[68] novel multi-

level and 

hierarchical 

neural network 

(MHNN) 

  20 datasets Performance 

of liver 

segmentation: 

98,10%- 

accuracy, 

2,17%- false 

positive rate, 

6.75%- false 

negative rate, 

93.25%- 

sensitivity, 

97.83%- 

specificity 

MHNN 

outperforms 

composite 

feature-single 

classifier 

(CFSC) and 

Ascendant  
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Study Preprocessing 

and 

Segmentation 

Candidate 

abnormality 

detection 

Classification Data Results 

Hierarchical 

Clustering 

(AHC)  

[69]  statistical 

parameter-

based 

segmentation 

method: 

statistical 

mean-based 

thresholding, 

filtering 

techniques 

 50 images  Gray Level 

Co- 

occurrence 

Matrix 

(GLCM): 

0.9848- 

homogeneity, 

0.8543- 

energy (J), 

0.9581- 

correlation, 

0.2869- 

contrast 

Based on 

GLCM 

comparisons, 

the prosposed 

method is 

better than a 

region-

growing 

method or an 

intensity-

based method 

[70]   Feature 

extraction: 

histogram 

equalisation. 

autocovariance 

coefficients 

Classifier: 

SVM 

164 liver lesions 

(malignant, 

hemangiomas) 

81.7%- 

accuracy, 

75.0%- 

sensitivity, 

88.1%- 

specificity, 

85.7%- 

positive 

predictive 

value, 78.7%- 

negative 

predictive 

value 

[71]   Feature 

extraction: 

twenty-two 

texture 

features  

 

90 images 

(primary hepatic 

carcinoma, 

hemangioma, 

normal) 

Texture 

features: one-

against-all 

(OAA) SVM: 

94.44%- 

accuracy 
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Study Preprocessing 

and 

Segmentation 

Candidate 

abnormality 

detection 

Classification Data Results 

Classifier: 

multiclass 

version of 

SVM  

One-against-

one(OAO) 

SVM: 

97.78%- 

accuracy 

Auto-

covariance 

features: one-

against-all 

(OAA) SVM: 

77.78%- 

accuracy 

One-against-

one(OAO) 

SVM: 

88.89%- 

accuracy 

[72]   Feature 

extraction: The 

average grey 

level and a 

large number 

of texture 

features that 

result from the 

spatial gray-

level co-

occurrence 

matrices 

Feature 

selection: 

sequential 

search 

algorithms, 

genetic search 

Classifiers: 

three 

sequentially 

placed feed-

forward neural 

networks. 

 

147 regions of 

interest (healthy 

controls, cysts, 

hemangiomas, 

hepatocellular 

carcinomas) 

Overall 

classification 

performance: 

97% 

Πίνακασ 2 Μελζτεσ υλοποίθςθσ ςυςτθμάτων για τθν ερμθνεία και διάγνωςθ εικόνων Αξονικισ Σομογραφίασ 
ιπατοσ 
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2.3.2.3 Εγκέφαλοσ 

 

Εικόνα 9 Αξονικι Σομογραφία Εγκεφάλου με ενδοκρανιακι αιμορραγία 

Δθαηνκκχξηα άλζξσπνη ζε φιν ηνλ θφζκν πάζρνπλ απφ εγθεθαιηθφ επεηζφδην, κηα 

αζζέλεηα πνπ επεξεάδεη ηα αηκνθφξα αγγεία πνπ ηξνθνδνηνχλ κε αίκα ηνλ εγθέθαιν θαη 

νδεγεί ζε καθξνρξφληα αλαπεξία ή ζάλαην. Σα εγθεθαιηθά επεηζφδηα κπνξνχλ λα 

θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο: ηζραηκηθφ αγγεηαθφ εγθεθαιηθφ επεηζφδην, 

πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ έιιεηςε ηεο παξνρήο αίκαηνο θαη αηκνξξαγηθφ εγθεθαιηθφ 

επεηζφδην, πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε ξήμε ησλ αηκνθφξσλ αγγείσλ. Σν ηζραηκηθφ αγγεηαθφ 

εγθεθαιηθφ επεηζφδην απνηειεί ηε ζπλεζέζηεξε πεξίπησζε εγθεθαιηθνχ επεηζνδίνπ. Σν 

αηκνξξαγηθφ εγθεθαιηθφ επεηζφδην είλαη επίζεο γλσζηφ σο εγθεθαιηθή αηκνξξαγία. 

Η εγθεθαιηθή αηκνξξαγία είλαη ε ηξίηε αηηία ζαλάηνπ κεηά ηα θαξδηαθά λνζήκαηα θαη 

ηνλ θαξθίλν. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο νη δσέο ησλ αζζελψλ ζα κπνξνχζαλ λα ζσζνχλ, 

αλ γηλφηαλ αλίρλεπζε ηνπ ζσζηνχ ηχπνπ θαη ηεο ζέζεο ηεο αηκνξξαγίαο  ζε πξψηκν ζηάδην. 

Τπάξρνπλ πέληε θχξηνη ηχπνη εγθεθαιηθήο αηκνξξαγίαο: επηζθιεξίδηα αηκνξξαγία, 

ππαξαρλνεηδήο αηκνξξαγία , ππνζθιεξίδηα αηκνξξαγία, ελδνεγθεθαιηθή αηκνξξαγία θαη 

ελδνθνηιηαθή αηκνξξαγία. 

Η Αμνληθή Σνκνγξαθία ρξεζηκνπνηείηαη ηαθηηθά γηα ηελ απεηθφληζε ηνπ εγθεθάινπ θαη 

ζπρλά πξνηηκάηαη έλαληη ηεο απεηθφληζεο Μαγλεηηθήο Σνκνγξαθίαο, ιφγσ ηεο επξείαο 

δηαζεζηκφηεηαο ηεο, ηνπ ρακεινχ θφζηνπο θαη ηεο επαηζζεζίαο ηεο ζηελ αλίρλεπζε αξθεηψλ 
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αλσκαιηψλ. Δίλαη επίζεο ε πην θνηλή πξαθηηθή ζην ρψξν ησλ επεηγφλησλ πεξηζηαηηθψλ, φπνπ 

νη αζζελείο κπνξεί λα είλαη αλαίζζεηνη κε αζηαζή δσηηθά ζεκεία, θαη σο εθ ηνχηνπ, ε 

Μαγλεηηθή Σνκνγξαθία είλαη κηα επηινγή πςεινχ θηλδχλνπ. 

 Ωζηφζν, ε παξαηήξεζε θαη εξκελεία ησλ εηθφλσλ Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο είλαη έλα 

δχζθνιν θαη ρξνλνβφξν έξγν, ην νπνίν επεξεάδεηαη ζπρλά απφ ην αλζξψπηλν ιάζνο. Σα 

ζπζηήκαηα Γηάγλσζεο κε ηε Βνήζεηα Τπνινγηζηή, βαζηζκέλα ζηηο ηερληθέο επεμεξγαζίαο  

ησλ εηθφλσλ Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο, κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ έλα αξθεηά βνεζεηηθφ 

εξγαιείν ζηελ αλίρλεπζε θαη ηελ ηαμηλφκεζε ησλ εγθεθαιηθψλ αηκνξξαγηψλ θαη ησλ 

ηζραηκηθψλ εγθεθαιηθψλ επεηζνδίσλ. 

 

Προεπεξεργαςία και κατϊτμηςη 

Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα πξνηεηλφκελα απηφκαηα ζπζηήκαηα αλίρλεπζεο θαη ηαμηλφκεζεο 

εγθεθαιηθήο αηκνξξαγίαο πεξηέρνπλ κηα δηαδηθαζία πξνεπεμεξγαζίαο θαη θαηάηκεζεο, 

πξνθεηκέλνπ λα βειηηψζνπλ ηηο επηδφζεηο ηνπο. ΢ηα [73],[74] ε πνηφηεηα ησλ ζαξψζεσλ 

βειηηψζεθε ρξεζηκνπνηψληαο δηάκεζν θίιηξν. ΢ηε ζπλέρεηα, πεξηηηά ηκήκαηα εηθφλαο, φπσο 

ην θξαλίν, νη θνηιίεο ηνπ εγθεθάινπ θαη ην νίδεκα ηνπ καιαθνχ ηζηνχ, απνκαθξχλζεθαλ, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηερληθέο θαησθιίνπ. Πξνβιήκαηα, φπσο ν ζφξπβνο θαη ηα pixels πνπ 

έκεηλαλ θαηά ηε δηαδηθαζία απνκάθξπλζεο ηνπ θξαλίνπ, εμεηάζηεθαλ κε ηε ρξήζε ηνπ 

δηάκεζνπ θίιηξνπ θαη ηε ξχζκηζε ηεο έληαζεο ηεο εηθφλαο. 

΢ην [75], ρξεζηκνπνηήζεθε κηα κε γξακκηθή ραξηνγξάθεζε ηεο δπλακηθήο γθξίδνπ 

επηπέδνπ θαη ν ιεπθφο ζφξπβνο, θαζψο θαη ν ζφξπβνο πνπ είλαη γλσζηφο ζαλ ζφξπβνο „αιάηη-

θαη-πηπέξη‟, απνκαθξχλζεθαλ, ρξεζηκνπνηψληαο κέζα, δηάκεζα θαη Wiener θίιηξα. Ο 

αιγφξηζκνο αλίρλεπζεο θνξπθψλ, πνπ βαζίδεηαη ζηελ θαησθιίσζε κε βάζε ην ηζηφγξακκα 

ησλ εηθφλσλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ψζηε λα ππνινγηζηνχλ θαηψθιηα. ΢πγθεθξηκέλα, ν 

αιγφξηζκνο απηφο θαζνξίδεη θνξπθέο ηνπ ηζηνγξάκκαηνο ηεο εηθφλαο θαη επηιέγεη ηα 

θαηψηαηα φξηα κεηαμχ απηψλ ησλ θνξπθψλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ηα πξνθχπηνληα θαηψθιηα 

ήηαλ θαη ν αξρηθφο αξηζκφο ησλ θιάζεσλ γηα ηνλ αιγφξηζκν FCM πνπ αθνινχζεζε θαη 

ηειηθά νδήγεζε ζηελ θαηάηκεζε ηεο εηθφλαο εηζφδνπ. 

΢ην [76] ηα νζηά ηνπ θξαλίνπ θαη ηνπ πξνζψπνπ αθαηξέζεθαλ κέζσ θαζνιηθήο 

θαησθιίσζεο  θαη ρξήζεο κνξθνινγηθψλ ιεηηνπξγηψλ. Απνθιείζηεθαλ, επίζεο, δνκέο πνπ 

δελ ζπλνξεχνπλ κε ηνλ θχξην θεληξηθφ φγθν ηνπ ελδνθξαληαθνχ πεξηερνκέλνπ. Πξνθεηκέλνπ 

λα εμαιεηθζεί ν ζφξπβνο ρξεζηκνπνηήζεθε δηάκεζν θηιηξάξηζκα κε ηε ρξήζε ελφο 3-επί-3 

ηεηξαγσληθνχ ππξήλα (kernel), ελψ, αλάινγα κε ηελ απφζηαζε απφ ην θξαλίν, 
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πξαγκαηνπνηήζεθε ξχζκηζε ηεο έληαζεο γηα λα δηνξζσζεί ε δηαθχκαλζε ηεο ππθλφηεηαο 

νκνηφκνξθσλ πεξηνρψλ ζηελ ηνκνγξαθηθή εηθφλα (cupping artifacts). Μηα απηφκαηε 

επζπγξάκκηζε ησλ εηθφλσλ δεκηνχξγεζε  ηελ ηειηθή πεξηνρή θαηαθεξκαηηζκέλνπ 

εγθεθάινπ. 

΢ην [77] ε πεξηνρή ηεο θεθαιήο, πνπ πεξηέρεη ηηο δνκέο ηνπ θξαλίνπ θαη ηνπ εζσηεξηθνχ 

ηνπ εγθεθάινπ, απνκνλψζεθε κε θαησθιίσζε. ΢ηε ζπλέρεηα, πξνηάζεθε ε εθαξκνγή ελφο 

region growing αιγφξηζκνπ, ν νπνίνο παξνπζηάζηεθε ζην [78]. ΢πγθεθξηκέλα, 

επηζεκάλζεθαλ ηα ζεκεία-ζπφξνη ηνπ αιγφξηζκνπ ζχκθσλα κε ηελ αξρηθή ηνπο νκάδα θαη νη 

γείηνλέο ηνπο ηνπνζεηήζεθαλ ζηε ιεγφκελε «δηαδνρηθά ηαμηλνκεκέλε ιίζηα». 

Πξαγκαηνπνηνχηαλ επαλαιεπηηθά αθαίξεζε ηνπ πξψηνπ ζεκείνπ απφ ηε ιίζηα, επηζήκαλζή 

ηνπ θαη έληαμε ησλ γεηηφλσλ ηνπ ζηε ιίζηα, έσο φηνπ λα επηζεκαλζνχλ φια ηα ζεκεία. 

Οη Chawla, Sharma, Sivaswamy θαη Kishore [79] εθάξκνζαλ κία ιεηηνπξγία παξαζχξνπ, 

πξνθεηκέλνπ λα εληζρπζεί ε αληίζεζε ησλ αμνληθή ηνκνγξαθία. Αθνινχζσο, ν ζφξπβνο 

απνκαθξχλζεθε κε θηιηξάξηζκα Weiner. 

΢ην [80], ε πνιπεπίπεδε αζαθήο ηερληθή νκαδνπνίεζεο θ-κέζσλ απέζπαζαλ ην θφλην 

ηεο εηθφλαο θαη ην θξαλίν, έηζη ψζηε λα απνκνλσζεί ε ελδνθξαληαθή πεξηνρή. Κάζε επίπεδν 

θαηέλεηκε ηηο θιάζεηο ελδηαθέξνληνο ζε ππν-θιάζεηο, κέρξη λα επηηεπρζεί κηα θαζνιηθή 

θαηάηκεζε. Μία κέζνδνο Otsu θαησθιίσζεο δχν επηπέδσλ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πεξαηηέξσ 

θαηάηκεζε θαη δηαθξηηνπνίεζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ ηζηψλ. 

΢ην [81] αλαιχζεθε κηα κέζνδνο πνπ βαζίδεηαη ζηε δεκηνπξγία κάζθαο ηνπ εγθεθάινπ 

θαη ηελ θαησθιίσζε. Μηα δηζδηάζηαηε εηθφλα αλαθνξάο επηιέγεηαη γηα λα εθπξνζσπήζεη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά έληαζεο ησλ αξρηθψλ ηξηζδηάζηαησλ δεδνκέλσλ. Η πεξηνρή ελδηαθέξνληνο 

ηεο εηθφλαο ππνινγίζηεθε ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αζαθή ηερληθή νκαδνπνίεζεο θ-κέζσλ ελψ 

ηα θάησ θαη άλσ θαηψθιηα πξνζδηνξίζηεθαλ, ιακβάλνληαο ππφςε ηε ρσξηθή ζρέζε θαη ηε 

ζρέζε έληαζεο  κεηαμχ ηνπ εγθεθάινπ θαη ησλ ηζηψλ πνπ δελ εκπεξηέρνληαη ζηνλ εγθέθαιν. 

Η εηθφλα δέρηεθε δπαδηθνπνίεζε, ηα ζπζηαηηθά ηνπ εγθεθάινπ βξέζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο 

ηε κέζνδν connected components  ζε ζπλδπαζκφ κε θξηηήξηα απνζηάζεσο θαη ε ηειηθή 

κάζθα ηνπ εγθεθάινπ ειήθζε κε πνιιαπιαζηαζκφ ησλ εγθεθαιηθψλ καζθψλ. Μηα παξφκνηα 

πξνζέγγηζε αθνινπζήζεθε ζην [82] 

Μηα βαζηζκέλε ζηε γλψζε θαηάηκεζε ηεο ελδνθξαληαθήο πεξηνρήο εθαξκφζηεθε ζηελ 

[83], αλαπηχζζνληαο έλα ζχζηεκα πνιιαπιήο αλάιπζεο. Οη πεξηνρέο ηνπ θξαλίνπ 

θαηαηκήζεθαλ ζε εηθφλεο ζε ζκίθξπλζε, πνπ δεκηνπξγνχληαη κε έλα θίιηξν κεγίζηνπ 

(maximum filter). ΢ηε ζπλέρεηα, νη ελδνθξαληαθέο πεξηνρέο, φπνπ βξίζθεηαη ε ππνςήθηα 
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πεξηνρή ηνπ αηκαηψκαηνο, βξέζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο ηε ζπλδεζηκφηεηα θαη ηα κέζα 

επίπεδα ηνπ γθξη. 

΢ην [84] ν κεηαζρεκαηηζκφο θπκαηηδίσλ, θαη ζπγθεθξηκέλα ν δηαθξηηφο κεηαζρεκαηηζκφο 

θπκαηηδίσλ θαη ν κεηαζρεκαηηζκφο παθέηνπ θπκαηηδίσλ, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

απνζπλζέζνπλ ηελ αξρηθή εηθφλα εηζφδνπ ζηηο ππν-εηθφλεο ηεο. Κάζε κία απφ απηέο ηηο ππν-

εηθφλεο αληηπξνζσπεχεη πεξηνρέο πνπ δηαθξίλνληαη απφ ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο θαη 

ραξαθηεξηζηηθά. 

Μία ηξνπνπνίεζε ηεο κεζφδνπ θαζνιηθήο θαησθιίσζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ζην [85] γηα 

ηελ απνκάθξπλζε ηνπ θξαλίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξν-επεμεξγαζίαο. Η εηθφλα εηζφδνπ 

κεηαηξάπεθε ζε δπαδηθή κνξθή ρξεζηκνπνηψληαο θαζνιηθφ θαηψθιη. ΢ηε ζπλέρεηα, ε 

πεξηνρή αζβεζηνπνίεζεο πνπ είρε ιηγφηεξα απφ έλα ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ εηθνλνζηνηρείσλ, 

θαζψο θαη ην νζηφ, αθαηξέζεθαλ, ζχκθσλα κε ηελ δπαδηθή εηθφλα. 

 

Ανίχνευςη Υποψήφιων Ανωμαλιών και Ταξινόμηςη 

Μεηά ηελ πξνεπεμεξγαζία θαη ηελ θαηάηκεζε, νη αλσκαιίεο ζην εζσηεξηθφ ηεο πεξηνρήο 

ηνπ εγθεθάινπ κπνξνχλ απηφκαηα λα αληρλεπζνχλ θαη λα ηαμηλνκεζνχλ. Απηφ είλαη έλα 

δχζθνιν έξγν, επεηδή νξηζκέλνη ηχπνη αηκνξξαγίαο κπνξεί λα εκθαληζηνχλ ζε δηάθνξεο 

ζέζεηο θαη έρνπλ παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε ρακειφ πνζνζηφ 

αλίρλεπζεο θαη αθξίβεηαο ηεο ηαμηλφκεζεο. Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο παζνγφλνπ πεξηνρήο, 

έλαο κεγάινο αξηζκφο απφ δηαθνξεηηθέο ηερληθέο έρνπλ πξνηαζεί θαη ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

μεπεξαζηνχλ απηέο νη δπζθνιίεο. 

Οη Bhadauria, Singh θαη Dewal πξφηεηλαλ κηα ηερληθή θαηάηκεζεο ηεο αηκνξξαγίαο πνπ 

ζπλδπάδεη ηνλ FCM αιγφξηζκν θαη ηελ active contour κέζνδν  κε βάζε ηελ πεξηνρή [86]. 

Πέηπραλ ηελ θαηάηκεζε ηεο αηκνξξαγηθήο πεξηνρήο κε ηε ρξήζε ηππνπνηεκέλεο αζαθνχο 

ηερληθήο νκαδνπνίεζεο θ-κέζσλ θαη ελίζρπζαλ ην απνηέιεζκα κε ηηο κνξθνινγηθέο 

ιεηηνπξγίεο ηεο δηάβξσζεο θαη ηεο δηαζηνιήο. Η  πεξηνρή πνπ πξνέθπςε ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα ηελ αξρηθνπνίεζε ηεο level-set ιεηηνπξγίαο, θαζψο θαη ησλ παξακέηξσλ ειέγρνπ γηα ηελ 

active contour κέζνδν κε βάζε ηελ πεξηνρή πνπ αθνινχζεζε. Η απφδνζε ηεο ηερληθήο 

αμηνινγήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο ηέζζεξηο παξακέηξνπο: επαηζζεζία, αθξίβεηα, ηδηαηηεξφηεηα 

θαη κεηξηθή επηθάιπςεο. ΢ε κηα κεηαγελέζηεξε κειέηε, ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνπο ίδηνπο 

ρσξηθά πεξηνξηζκέλε αζαθήο ηερληθή νκαδνπνίεζεο ψζηε λα αληηκεησπηζηεί ε επαηζζεζία 

ζην ζφξπβν θαη άιια αληηθείκελα απεηθφληζεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηελ παξαδνζηαθή ηερληθή 

[87] 
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΢ην [73], πξνηάζεθε κηα κέζνδνο θαηάηκεζεο, πνπ νλνκάδεηαη Regularized Level Set 

Evolution (DRLSE) κέζνδνο ρσξίο εθ λένπ αξρηθνπνίεζε. Η κέζνδνο απηή δηαηεξεί ηελ 

ηδηφηεηα ηεο απφζηαζεο πνπ ζπλαληάηαη ζηε κέζνδν ηεο Level-Set Function, κέζσ ελφο 

κεραληζκνχ πνπ βαζίδεηαη ζε έλαλ φξν πνηλήο ζηελ ελεξγεηαθή ζχλζεζε θαη ηειηθά 

απνθαζηζηά ηελ θαλνληθφηεηα ηεο ζπλάξηεζεο. Η αξρηθνπνίεζε ηεο Level-Set Function θαη 

ησλ παξακέηξσλ ηεο πξνζαξκφζηεθε ζηηο απαηηήζεηο ηεο κειέηεο. Δθηφο απφ 

ραξαθηεξηζηηθά ζρήκαηνο θαη πθήο, πξαγκαηνπνηήζεθε εμαγσγή ελφο ζπλζεηηθνχ 

ραξαθηεξηζηηθνχ, πνπ νλνκάδεηαη ραξαθηεξηζηηθφ ζηαζκηζκέλνπ γθξη ηζηνγξάκκαηνο, απφ 

ηηο θαηαηκεκέλεο πεξηνρέο ηεο αηκνξξαγίαο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, θάζε αηκνξξαγία 

αλαπαξαζηάζεθε απφ έλα ζηαζκηζκέλν θαη ζηελ θιίκαθα ηνπ γθξη ηζηφγξακκα θαη θάζε 

ηχπνο αηκνξξαγίαο ραξαθηεξηδφηαλ απφ έλα ηζηφγξακκα. Πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε 

απφδνζε ηεο ηαμηλφκεζεο, πηνζεηήζεθε ε εθαξκνγή ελφο ζπλδπαζκνχ ηαμηλνκεηή Adaboost 

πνιιαπιψλ θιάζεσλ θαη ηαμηλνκεηή Γελεηηθνχ Αιγνξίζκνπ. Ο πξψηνο εθπαηδεχηεθε γηα 

θάζε ραξαθηεξηζηηθφ ελψ ν δεχηεξνο βξήθε ην θαιχηεξν ππνζχλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη δηάθξηζε κεηαμχ επηζθιεξίδηαο, ππνζθιεξίδηαο, ελδνεγθεθαιηθήο θαη 

ελδνθνηιηαθήο αηκνξξαγίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ηεξαξρηθή δνκή ηαμηλφκεζεο. 

΢ην [74] νξίζηεθε έλα θαηψθιη, κε βάζε ηελ θαηαλνκήο ηεο έληαζεο ηεο εηθφλαο κεηά 

ηελ θαηάηκεζε, κε ζθνπφ ηελ απνκφλσζε ησλ πεξηνρψλ εγθεθαιηθήο αηκνξξαγίαο. Μηα 

ζεηξά απφ ραξαθηεξηζηηθά πνπ πεξηγξάθνπλ ην κέγεζνο, ην ζρήκα, ηελ πθή θαη ηε ζέζε ησλ 

πεξηνρψλ απηψλ εμήρζεζαλ θαη έλαο Γελεηηθφο Αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα επηιέμεη 

ην βέιηηζην ππνζχλνιν. Γχν δηαθνξεηηθνί ηαμηλνκεηέο, ν αιγφξηζκνο εθηίκεζεο θ-

πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ θαη έλα πνιπζηξσκαηηθφ Νεπξσληθφ Γίθηπν ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

ηελ ηαμηλφκεζε ηεο αηκνξξαγίαο ζε επηζθιεξίδηα, ππνζθιεξίδηα θαη ελδνεγθεθαιηθή θαη νη 

επηδφζεηο ηνπο ζπγθξίζεθαλ. 

΢ην [76], κηα κέζνδνο κεηαζρεκαηηζκνχ top-hat, πνπ είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο αξρηθήο 

εηθφλαο θαη ην αλνίγκαηφο ηεο, ρξεζηκνπνίεζε έλα κεγάιν δνκηθφ ζηνηρείν ζε ζρήκα δίζθνπ 

γηα ηελ εμαγσγή πεξηνρψλ κε πςειφηεξε εμαζζέλεζε απ‟ φηη ην πξνζθείκελν παξέγρπκα ηνπ 

εγθεθάινπ. Δμήρζεζαλ, επίζεο, αζχκκεηξεο πεξηνρέο πςειήο έληαζεο ελψ ηα κεγέζε ησλ 

ππνςεθίσλ νμεηψλ ελδνθξαληαθψλ αηκνξξαγηψλ βξέζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο κία region 

growing κέζνδν πνπ βαζίδεηαη ζηελ έληαζε. Οη πγηείο πεξηνρέο δηαθξίζεθαλ απφ ηηο πεξηνρέο 

αηκνξξαγίαο κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο ηαμηλφκεζεο πνπ βαζίδεηαη ζηε γλψζε θαη 

ζπκπεξηιακβάλεη θαλφλεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ απεηθνληζηηθά θαη αλαηνκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Γηα λα απνθηεζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά, θαηαζθεπάζηεθε έλα ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ πνπ ελζσκαηψλεη πιεξνθνξίεο ηεο ζέζεο θαλνληθψλ δνκψλ.  
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Έλα ζχζηεκα βαζηζκέλν ζε θαλφλεο ρξεζηκνπνηήζεθε ζην [77] γηα ηελ επηζήκαλζε θαη 

ηαμηλφκεζε πεξηνρψλ ζε: θξαλίν, θφλην, γθξη / ιεπθή νπζία, εγθεθαινλσηηαίν πγξφ θαη 

εγθεθαιηθφ επεηζφδην. Μεηά ηελ ηκεκαηνπνίεζε, θάζε πεξηνρή πνπ δεκηνπξγήζεθε 

αλαπαξαζηάζεθε απφ έλα γεγνλφο κε ελλέα ππνδνρέο, πνπ ρξεζίκεπαλ σο ηδηφηεηεο. Απηά ηα 

γεγνλφηα, ζε ζπλδπαζκφ κε πξνθαζνξηζκέλνπο θαλφλεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο είζνδνο γηα 

ην ζχζηεκα. 

΢ην [79] αλαπηχρζεθε κηα κέζνδνο πξνθεηκέλνπ λα ηαμηλνκήζεη ηα επξήκαηα ζε νμέα 

έκθξαθηα, ρξφληα έκθξαθηα, αηκνξξαγίεο θαη θαλνληθέο πεξηπηψζεηο. Η κέζνδνο απηή 

βαζίζηεθε θπξίσο ζην γεγνλφο φηη νη αλσκαιίεο ζηξεβιψλνπλ ηελ ζπκκεηξία κεηαμχ ησλ δχν 

κηζψλ ηνπ εγθεθάινπ. Αξρηθά, πξνζδηνξίζηεθε ε γξακκή ζπκκεηξίαο ηνπ εγθεθάινπ θαη 

ππνινγίζηεθε ην ηζηφγξακκα ησλ δχν κηζψλ. ΢ηε ζπλέρεηα,  αθνινπζήζεθε κηα δηαδηθαζία 

ηαμηλφκεζεο δχν επηπέδσλ πνπ. ΢ην πξψην επίπεδν, ρξεζηκνπνηήζεθε ζχγθξηζε πνπ κε βάζε 

ην ηζηφγξακκα γηα ηε δηάθξηζε κεηαμχ ρξφληνπ θαη αηκνξξαγηθνχ εγθεθαιηθνχ επεηζνδίνπ. 

΢ην δεχηεξν επίπεδν, πιεξνθνξίεο πθήο βαζηδφκελεο ζε θπκαηίδηα θαη ζρεηηθέο κε ηελ 

ελέξγεηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα δηαθξίλνπλ ηηο πεξηπηψζεηο νμέσλ έκθξαθησλ απφ απηέο 

ησλ πγηψλ ηνκψλ Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο. 

΢ην [80] εθαξκφζηεθε κηα εκη-απηνκαηνπνηεκέλε κέζνδνο αλίρλεπζεο αλσκαιηψλ. Η 

κεζαία γξακκή ηνπ εγθεθάινπ κπνξνχζε λα ζρεδηαζηεί απηφκαηα απφ ην ζχζηεκα, αλ ην 

ρέξη είρε πξνεγνπκέλσο επηιέμεη ηα ζεκεία αξρήο θαη ηέινπο ηεο πηπρήο πνπ ρσξίδεη ηα δχν 

εκηζθαίξηα θαη ιφγσ ηνπ ζρήκαηφο ηεο νλνκάδεηαη falx (δξέπαλν). Υαξαθηεξηζηηθά πνπ 

αλαπαξηζηνχλ ζπκκεηξηθέο ηδηφηεηεο εμάγνληαη, ζηε ζπλέρεηα, ζπγθξίλνληαο ηηο πεξηνρέο ησλ 

δχν εκηζθαηξίσλ ηνπ εγθεθάινπ. Σν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπνζεζίαο αλαιχζεθε ππφ αλζξψπηλε 

επίβιεςε, πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγήζεη ηηο πεξηπηψζεηο αζβεζηνπνίεζεο. 

΢ην [82], δηάκεζν θίιηξν εθαξκφζηεθε ζε θάζε ηνκή ψζηε λα θαηαζηείιεη ην ζφξπβν 

κεηά ην ζηάδην πξνεπεμεξγαζίαο. Λακβάλνληαο ππφςε ηηο δηαθπκάλζεηο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο εηθφλαο αλάκεζα ζηηο ηνκέο, ππνινγίζηεθε έλα μερσξηζηφ ηζηφγξακκα 

γηα θάζε κία απφ απηέο θαη ζηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε κε βάζε απηά ην κέγηζην θαηψθιη 

εληξνπίαο [88]. Σν θαηψθιη απηφ, ζε ζπλδπαζκφ κε αλαηνκηθέο γλψζεηο θαη πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά ηελ ηνπνζεζία, απνηέιεζαλ ηνπο θαλφλεο πνπ δφζεθαλ ζε έλα ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο,  

βαζηζκέλνπ ζηε γλψζε. Η πξνηεηλφκελε κέζνδνο ζπγθξίζεθε κε ηελ θαησθιίσζε Otsu 

θαζψο θαη κε ηελ ηεξαξρηθή θαησθιίσζε αζαθνχο ηερληθήο νκαδνπνίεζεο θ-κέζσλ.  

΢ην [83] έλα θίιηξν κέζεο ηηκήο παξήγαγε ηα επίπεδα ηνπ γθξη ησλ voxels πνπ 

βξίζθνληαλ κέζα ζηηο ππνςήθηεο πεξηνρέο ηνπ αηκαηψκαηνο, έηζη φπσο απηέο πξνέθπςαλ απφ 

ηελ δηαδηθαζία θαηάηκεζεο. Σα voxels πηζαλνχ αηκαηψκαηνο βξέζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο 
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πξνζαξκνζηηθά θαηψθιηα θαη ζπλδεζηκφηεηα, ελψ ηα απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

λα αξρηθνπνηήζνπλ έλα δπαδηθφ level-set αιγφξηζκν. Ο ηειεπηαίνο εθαξκφζηεθε 

επαλαιεπηηθά κέρξη λα επηηεπρζεί ε αξρηθή αλάιπζε. Γηα ηελ ηαμηλφκεζε ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

θαλφλεο απφθαζεο θαη ηειηθά ήηαλ δπλαηφ λα εληνπηζηνχλ απφ ην ζχζηεκα φινη νη ηχπνη ησλ 

ελδνθξαληαθψλ αηκαησκάησλ. 

΢ην [84] έγηλε ρξήζε ηεο  Gray Level Co-occurence Matrix (GLCM) κεζφδνπ ψζηε λα 

εμαρζνχλ ραξαθηεξηζηηθά απφ ηηο εηθφλεο εηζφδνπ κεηά ηε δηαδηθαζία ηεο θαηάηκεζεο. Η 

κέζνδνο απηή πεξηγξάθεη ζηαηηζηηθά ηελ θαηαλνκή ησλ επηπέδσλ ηνπ γθξη ησλ pixels. Έλαο 

Γελεηηθφο Αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε ζπλέρεηα γηα ηελ επηινγή ραξαθηεξηζηηθψλ θαη 

ηα ηειηθά δηαλχζκαηα πνπ πξνέθπςαλ δφζεθαλ σο είζνδνο ζε έλαλ ηαμηλνκεηή Μεραλήο 

Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο. Σν ζχζηεκα αμηνινγήζεθε ρξεζηκνπνηψληαο 10-fold cross 

validation. 

΢ην [85] παξνπζηάζηεθε κία κέζνδνο πνπ νλνκάζηεθε Circular Adaptive Region of 

Interest (CAROI). Με ηελ εθαξκνγή ελφο επαλαιεπηηθνχ αιγνξίζκνπ αληρλεχζεθαλ ιεπηέο 

αιιαγέο ππθλφηεηαο ζηελ πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ ελψ ηαπηφρξνλα πιεξνθνξίεο γηα ηελ πθή 

δεκηνπξγήζεθαλ κε ηε ρξήζε ησλ κεηξψλ GLCM. Σέινο, γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ εηθφλσλ 

Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο ρξεζηκνπνηήζεθε έλα ηερλεηφ λεπξσληθφ δίθηπν πνπ θάλεη ρξήζε ηεο 

κεζφδνπ Round Robin. 

΢ην [89] ν ζηφρνο ήηαλ ν εληνπηζκφο ησλ κε θπζηνινγηθψλ ηνκψλ πνπ εκπεξηέρνληαη ζην 

ζχλνιν ησλ εηθφλσλ κηαο εμέηαζεο κε Αμνληθήο Σνκνγξαθία, ρσξίο ηε ρξήζε εθηίκεζεο ηεο 

κέζεο γξακκήο ηνπ εγθεθάινπ. Πξψηνλ, νη ηνκέο ρσξίζηεθαλ ζε εγθεθαιηθήο πεξηνρήο θαη 

ξηληθήο θνηιφηεηαο, κέζσ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πθήο ηνπο, πνπ πξνέθπςαλ απφ ην 

κεηαζρεκαηηζκφ θπκαηηδίσλ. Η ίδηα κέζνδνο εθαξκφζηεθε ζηε ζπλέρεηα ζηηο ηνκέο πνπ 

αλαπαξηζηνχλ εγθεθαιηθή πεξηνρή, ψζηε λα εμαρζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθφλαο, κε 

βάζε ηελ νκνηνγέλεηα ησλ ηηκψλ έληαζεο. Η εληξνπία ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επηινγή ησλ 

θαιχηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη έλαο ηαμηλνκεηήο Μεραλήο Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο, 

δηέθξηλε, ηειηθά, ηηο θπζηνινγηθέο ηνκέο απφ απηέο πνπ παξνπζηάδνπλ παζνγέλεηα
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Study Preprocessing 

and 

Segmentation 

Candidate 

abnormality 

detection 

Classification Data Results 

[73] Median filter, 

thresholding, 

image 

intensity 

adjustment 

DRLSE Feature 

extraction: 

shape, texture, 

synthetic 

 

Feature 

selection: GA, 

Adaboost 

 

Classifier: 

Hierarchical 

classification 

structure 

627 images ( 

ICH,EDH,SDH,

IVH, normal) 

 

Segmentation: 

96.15%-EDH, 

95.96%-ICH, 

94.87%-SDH 

 

Classification: 

92.46%-1
st
 

classifier, 

94,13%-2
nd

 

classifier 

[74] Median filter, 

thresholding, 

image 

intensity 

adjustment 

Thresholding Feature 

extraction: 

shape, size, 

texture, 

position 

 

Feature 

selection: GA 

 

Classifiers: 

K-Nearest 

Neighbor 

Algorithm 

(KNN), 

Multilayer 

Neural 

Network 

 

Images (EDH, 

SDH, ICH, 

normal) 

Segmentation: 

96.22%-EDH, 

95.14%-ICH, 

90.04%-SDH 

 

Classification: 

60.00%-

KNN, 

93.30%- 

Multilayer 

Neural 

Network 

 

[75] mean, medial 

and wiener 

filters 

Peak detection 

  30 images Correct 

segmentation 

Computationa

l time: 3 sec 
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and 

Segmentation 

Candidate 

abnormality 

detection 

Classification Data Results 

algorithm 

K-Means 

clustering 

algorithm 

[76] global 

thresholding, 

morphological 

operations, 

medial 

filtering, 

adjustment of 

intensity, 

automatic 

realignment of 

image 

top-hat 

transformatio

n, intensity-

based region 

growing 

method 

knowledge-

based system 

186 images 

(AIH, normal) 

Per patient: 

training set: 

95%-

sensitivity, 

88.8%-

specificity 

validation set: 

100%-

sensitivity, 

84.1%-

specificity 

 

Per lesion: 

training set: 

84.4% 

validation set: 

82.6% 

[77] thresholding 

seeded region 

growing 

algorithm 

 rule-based 

expert system 

256 images Computationa

l time: less 

than 30 sec 

[79] windowing 

operation, 

Weiner 

filtering 

 2-level system 

(histogram 

features, 

wavelet-based 

features) 

347 images 

(normal, acute 

infarct, chronic 

infarct, 

hemorrhagic, 

normal) 

Per patient: 

90%- 

accuracy, 

100%-recall 

Per slice: 

91%- average 

precision, 

90%- recall 
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Study Preprocessing 

and 

Segmentation 

Candidate 

abnormality 

detection 

Classification Data Results 

[80] multi-level 

FCM, two-

level Otsu 

multi-

thresholding 

Supervised 

midline falx 

points 

identification 

Feature 

extraction: 

intensity, 

spatial 

 

Classifier: an 

expert 

720 images 

(normal, 

abnormal with 

bleeding, 

calcifications 

and misaligned 

ventricles) 

Misaligned 

ventricles 

detection: 

95.2%- 

specificity, 

74.5% 

sensitivity 

Calcification 

detection: 

100%- 

specificity, 

71.8%-

sensitivity 

using location 

features, 

96.7%- 

sensitivity 

using 

intensity 

features 

[81] Mask 

propagation, 

thresholding, 

FCM 

clustering 

  2  datasets 

(enhanced, non-

enhanced) 

Computationa

l time: within 

90 sec 

False 

negative: 

2.03% 

False 

positive: 

3.12% 

[82] Mask 

propagation, 

thresholding, 

FCM 

clustering 

Maximum 

entropy 

threshold 

calculation, 

knowledge-

based system 

30 datacets 

(ICH, SAH, 

IVH) 

Helorrhage 

detection: 

100% 

More robust 

in 

hemorrhage 

detection than 

FCM based 

thresholding 

and Otsu 

thresholding 
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Study Preprocessing 

and 

Segmentation 

Candidate 

abnormality 

detection 

Classification Data Results 

[83] Knowledge-

driven 

segmentation, 

maximum 

filter 

Adaptive 

thresholding 

and 

connectivity 

binary level 

set algorithm, 

decision rules 

Non-volumetric 

non-contrast 

images of 15 

surgical proven 

intracranial 

hematomas 

Correlation 

coefficient( 

manually and 

automatically)

: 0.97, 

average 

overlap 

metrics: 0.88, 

precision: 

0.89, recall: 

0.87 

[84] discrete 

wavelet 

transform 

(DWT), 

wavelet packet 

transform 

(WPT) 

 Feature 

extraction: 

GLCM 

 

Feature 

selection: GA 

Classifier: 

SVM 

90 images 

(hemorrhagic 

strokes, 

ischemic 

strokes, normal) 

Classification 

accuracy: 

90%- using 

WPT, 86%-

using DWT, 

70%-without 

wavelet 

transform 

[85] global 

thresholding 

CAROI 

method 

Artificial 

neural network 

by the Round 

Robin 

101 non-

enhanced 

images (acute 

ischemic stroke, 

chronic 

ischemic stroke, 

normal) 

93.33%- 

sensitivity, 

90.3%-

specificity 

[86]  Combination 

of FCM 

clustering 

and region-

based active 

contour 

method 

 100 

hemorrhagic 

images 

79.93%- 

sensitivity, 

99.10%- 

specificity, 

84.83%- 

accuracy, 

88.84%- 

overlap 

 

Higher 

performance 

than region 

growing, 

FCM 

clustering and 
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Study Preprocessing 

and 

Segmentation 

Candidate 

abnormality 

detection 

Classification Data Results 

Chan and 

Vese methods 

[90] 

[87]  Combination 

of spatial 

constrained 

fuzzy 

clustering 

and region-

based active 

contour 

method 

 20 hemorrhagic 

images 

79.48%- 

sensitivity, 

99.44%- 

specificity, 

0,7822- 

Jaccard index, 

0.8748- Dice 

coefficients 

 

Higher 

performance 

than standard 

region 

growing and 

fuzzy 

clustering-

based 

segmentation 

methods 

[89]  Wavelet 

transform 

Feature 

extraction: 

wavelet 

transform 

 

Feature 

selection: 

entropy 

 

Classifier: 

SVM 

11011 images 80.32%- 

precision, 

88.22%- 

recall 

Πίνακασ 3 Μελζτεσ υλοποίθςθσ ςυςτθμάτων για τθν ερμθνεία και διάγνωςθ εικόνων Αξονικισ Σομογραφίασ 
εγκεφάλου 
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2.3.2.4 Γενική αποτίμηςη 

 

Σα CDSS απνηεινχλ έλα ζεκαληηθφ βνεζεηηθφ εξγαιείν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εξκελείαο 

ηαηξηθψλ εηθφλσλ θαη ηεο δηακφξθσζεο δηάγλσζεο απφ ην ξαδηνιφγν, θαζψο κπνξνχλ λα ηνλ 

εληζρχζνπλ παξέρνληαο κία δεχηεξε γλψκε. Ο θχξηνο ζθνπφο απηψλ ησλ 

απηνκαηνπνηεκέλσλ ζπζηεκάησλ είλαη λα βειηηψζνπλ ηελ αθξίβεηα ηεο δηάγλσζεο θαη λα 

κεηψζνπλ ην ρξφλν επεμεξγαζίαο ησλ εηθφλσλ κέρξη ηελ εθπφλεζή ηεο. 

Έρεη παξαηεξεζεί φηη ε απφδνζε ηνπ ηαηξηθνχ πξνζσπηθνχ κπνξεί λα βειηησζεί, φηαλ 

ζπκβνπιεπηνχλ ηελ έμνδν ελφο ππνινγηζηηθνχ ζπζηήκαηνο θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο εξκελείαο 

ηαηξηθψλ εηθφλσλ θαη ηεο δηάγλσζεο [5]. ΢ην [91], έλα εκπνξηθά δηαζέζηκν ζχζηεκα 

αμηνινγήζεθε σο stand-alone εθαξκνγή θαη σο βνεζεηηθφ εξγαιείν ελφο ξαδηνιφγνπ. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη 4% ησλ αζζελψλ είρε πλεπκνληθνχο φγθνπο, νη νπνίνη 

αληρλεχηεθαλ κφλν απφ ην ζχζηεκα, ελψ ε ζπλνιηθή αθξίβεηα αλίρλεπζεο ήηαλ πςειφηεξε 

φηαλ ν εηδηθφο ζπκβνπιεπφηαλ ην ζχζηεκα γηα ηηο απνθάζεηο ηνπ. Η ρεηξσλαθηηθή θαη ε 

απηφκαηε δηαδηθαζία αλίρλεπζεο ιεηηνχξγεζαλ κε ζπκπιεξσκαηηθφ ηξφπν, θαζψο θάζε κία 

απφ απηέο εκθαλίζηεθε απνηειεζκαηηθή ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ησλ πλεπκφλσλ αιιά 

θακία απφ ηηο δχν δελ κπνξνχζε λα εληνπίζεη φινπο ηνπο φγθνπο. ΢ην [92] 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζχγθξηζε ηεο απφδνζεο ελφο άιινπ εκπνξηθά δηαζέζηκνπ ζπζηήκαηνο κε 

απηή ηνπ ζπκβαηηθνχ ηξφπνπ δηπιήο αλάγλσζεο ησλ ηαηξηθψλ εηθφλσλ. Απνδείρηεθε φηη, 

παξά ην γεγνλφο φηη ην ππνινγηζηηθφ ζχζηεκα παξνπζίαζε παξφκνηα απνηειέζκαηα κε απηά 

ηεο αλάγλσζεο απφ έλαλ εηδηθφ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί επηηπρψο σο κία δεχηεξε γλψκε, 

θαζψο απηή ηνπ ε ρξήζε μεπεξλάεη ζεκαληηθά ζε αθξίβεηα ηε κέζνδν ηεο δηπιήο αλάγλσζεο. 

Η κειέηε [93] έθηαζε ζε παξφκνηα ζπκπεξάζκαηα. 

Τπάξρεη έλαο κεγάινο θαη ηαρέσο απμαλφκελνο αξηζκφο κειεηψλ ζρεηηθά κε ηελ 

αλάπηπμε ησλ CDSS ζπζηεκάησλ γηα ηελ εξκελεία εηθφλσλ Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο. Η 

ζχγθξηζή ηνπο, σζηφζν, είλαη έλα αξθεηά δχζθνιν έξγν γηα δηάθνξνπο ιφγνπο. Η θχξηα 

δπζθνιία βξίζθεηαη ζηα δεδνκέλα πνπ νη κειέηεο απηέο ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηελ εθπαίδεπζε 

θαη ηε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ησλ ζπζηεκάησλ πνπ πινπνηνχλ. Ο αξηζκφο ησλ εμεηάζεσλ 

Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο, ν αξηζκφο ησλ ηνκψλ αλά εμέηαζε θαη ε δνζνινγία πνπ έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ιήςε ησλ εηθφλσλ είλαη θάπνηεο παξάκεηξνη πνπ κπνξνχλ λα 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ κειεηψλ θαη ζπλεπψο λα θαζηζηνχλ αλέθηθηε ηε 

ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ηνπο. Δθηφο απηνχ, ππάξρεη έλα επξχ θάζκα δηαδηθαζηψλ 

αμηνιφγεζεο πνπ κπνξεί λα ππνδείμεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα, ηελ αθξίβεηα θαη ηε 

ζπλνιηθή απφδνζε ησλ CDSS ζπζηεκάησλ. Σν γεγνλφο απηφ έρεη νδεγήζεη ζηελ χπαξμε 
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ελφο κεγάινπ ζπλφινπ αλφκνησλ απνηειεζκάησλ πνπ δελ κπνξνχλ λα ζρεκαηίζνπλ άκεζα 

κηα επηζθφπεζε ζρεηηθά κε ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο κεζφδνπο ελφο θπξίαξρνπ 

απνηειεζκαηηθνχ ζπζηήκαηνο. Αξθεηέο άιιεο παξάκεηξνη, φπσο ηα ζεκεία εθθίλεζεο ησλ 

ζπζηεκάησλ επεμεξγαζίαο, ην αληηθείκελν εζηίαζεο ηεο αλάιπζεο ηνπο θαη νη δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ ηνκνγξάθσλ πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε θάζε πεξίπησζε, κπνξνχλ λα δξάζνπλ 

σο ηξνρνπέδε γηα ηελ αθξηβή δηαδηθαζία ζχγθξηζεο. 
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Κεφϊλαιο 3: Διαγνωςτικό ΢ύςτημα Τποςτόριξησ Κλινικών 

Αποφϊςεων για την ερμηνεύα εικόνων Αξονικόσ Σομογραφύασ 

θώρακα 

3.1 ΢κοπόσ 

Ο θαξθίλνο ηνπ πλεχκνλα είλαη ν πην ζρεηηδφκελνο κε ην ζάλαην θαξθίλνο παγθνζκίσο. 

Δίλαη ππεχζπλνο γηα ην ζάλαην πάλσ απφ έλα εθαηνκκχξην αλζξψπσλ θάζε ρξφλν. 

΢πγθεθξηκέλα ζηελ Διιάδα, απνηειεί ηνλ πην ζαλαηεθφξν ηχπν θαξθίλνπ γηα άληξεο θαη 

γπλαίθεο. ΢χκθσλα κε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηε Γηεζλή Τπεξεζία γηα ηελ 

Έξεπλα ζηνλ Καξθίλν (International Agency for Research on Cancer) ηνπ Παγθφζκηνπ 

Οξγαληζκνχ Τγείαο θαη βαζίδεηαη ζε ζηνηρεία ηνπ 2012, 6884 λέα θξνχζκαηα θαξθίλνπ ησλ 

πλεπκφλσλ θαη 6434 ζάλαηνη αηφκσλ πνπ έπαζραλ απφ απηφλ θαηεγξάθεζαλ ζηε ρψξα 
9
. 

Σν πνζνζηφ επηβίσζεο ησλ αηφκσλ πνπ δηαγηγλψζθνληαη κε θαξθίλν ηνπ πλεχκνλα γηα 

πεξίνδν άλσ ησλ 5 εηψλ απφ ηε ζηηγκή ηεο δηάγλσζεο είλαη αξθεηά ρακειφ, κφιηο 10-15% 

γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο [94]. Απηφ ζπκβαίλεη θπξίσο ιφγσ ηεο αδπλακίαο έγθαηξεο 

δηάγλσζεο ηεο αζζέλεηαο. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο θαξθίλνπ παξνπζηάδεη ζπλήζσο 

ζπκπηψκαηα φηαλ βξίζθεηαη ζε πξνρσξεκέλν ζηάδην θαη δελ είλαη πηα ρεηξνπξγήζηκνο. 

Δλδεηθηηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη κφλν ην 10-25% ησλ αζζελψλ είλαη ζπκπησκαηηθνί ηε ζηηγκή 

πνπ ηνπο γίλεηαη ε δηάγλσζε. ΢ε πεξίπησζε πνπ γηλφηαλ δηάγλσζε ηνπ θαξθίλνπ ησλ 

πλεπκφλσλ ζην αξρηθφ ηνπ ζηάδην, ην πνζνζηφ επηβίσζεο ησλ αζζελψλ ζε δηάζηεκα 10 εηψλ 

ζα απμαλφηαλ ζεκαληηθά [95]. 

Η αξρηθή δηάγλσζε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πλεχκνλα πξαγκαηνπνηείηαη θπξίσο κέζσ ηεο 

δηελέξγεηαο Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο. Σα CDSS κπνξνχλ λα εθκεηαιιεπηνχλ ηηο ηερλνινγηθέο 

εμειίμεηο θαη λα απνηειέζνπλ βνεζεηηθά θαη ρξήζηκα εξγαιεία ζηε δηαδηθαζία ηεο 

δηάγλσζεο. ΢θνπφο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πινπνηείηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία είλαη ε 

επεμεξγαζία ηαηξηθψλ εηθφλσλ Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο, ε αλίρλεπζε ππνςήθησλ πεξηνρψλ 

γηα ηελ εκθάληζε θαξθίλνπ θαη ηειηθά ε ηαμηλφκεζή ηνπο ζε πγηείο θαη παζνγελείο.  

 

                                                           
9
 http://globocan.iarc.fr 
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Εικόνα 10 Σα νζα περιςτατικά και οι κάνατοι λόγω καρκίνου που καταγράφθκαν ςτθν Ελλάδα το 2012 
9
 

 

3.2 Τλικό 

Οη εηθφλεο Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθπαίδεπζε θαη ηελ 

αμηνιφγεζε πξνέξρνληαη απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ Lung Image Database Consortium image 

collection (LIDC-IDRI) [96], [97]. Η LIDC απνηειεί κία δηεζλή πεγή δεδνκέλσλ γηα ηα 

ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα αλίρλεπζεο θαη δηάγλσζεο ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πλεχκνλα, ε νπνία 

είλαη δηαζέζηκε κέζσ δηαδηθηχνπ. Απνηειείηαη απφ δεδνκέλα 1018 αζζελψλ πνπ έρνπλ 

πξνέιζεη απφ εθηά αθαδεκατθά θέληξα θαη νρηψ εηαηξείεο ηαηξηθήο απεηθφληζεο. Όιεο νη 

εμεηάζεηο πεξηιακβάλνπλ, εθηφο απφ ηηο εηθφλεο Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο, έλα XML αξρείν, ην 

νπνίν πεξηιακβάλεη ηα απνηειέζκαηα κηαο δηαδηθαζίαο εξκελείαο εηθφλσλ δχν θάζεσλ απφ 

ηέζζεξηο έκπεηξνπο αθηηλνιφγνπο. ΢ηελ πξψηε θάζε ηεο ηπθιήο αλάγλσζεο, θάζε 

αθηηλνιφγνο αμηνιφγεζε αλεμάξηεηα ηηο ηαηξηθέο εηθφλεο θαη επηζήκαλε φγθνπο πνπ 

βξίζθνληαη ζε κία απφ ηηο ηξείο θαηεγνξίεο: φγθνη κεγαιχηεξνη ή ίζνη ησλ 3mm, φγθνη 

κηθξφηεξνη ησλ 3mm θαη κε-φγθνη κεγαιχηεξνη ή ίζνη ησλ 3mm). ΢ηε δεχηεξε θάζε, θάζε 

αθηηλνιφγνο, έρνληαο πξφζβαζε ζηε δηθή ηνπ αξρηθή εξκελεία θαζψο θαη ζε απηέο ησλ 

άιισλ ηξηψλ ζπλαδέιθσλ ηνπ, δηακφξθσζε κία ηειηθή γλψκε γηα ηα επξήκαηα. 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα 150 

ηαηξηθψλ εμεηάζεσλ απφ ηε βάζε LIDC. Ο αξηζκφο απηφο επηιέρηεθε δηφηη ην δείγκα απηφ 
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είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ θαη βαζίζηεθε ζε απνηειέζκαηα αληίζηνηρσλ κειεηψλ [44], [45], 

[47]. Ο πξνγξακκαηηζκφο γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο έγηλε ζε πεξηβάιινλ Matlab 

R2016b.  

3.3 Μεθοδολογύα 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα βήκαηα θαη νη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ 

αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αμηνιφγεζήο ηνπ. 

 

3.3.1 Προεπεξεργαςύα 

Η αθξίβεηα ηνπ ζπλνιηθνχ ζπζηήκαηνο εμαξηάηαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ απφ ην αξρηθφ 

ζηάδην ηεο πξνεπεμεξγαζίαο ησλ ηνκψλ ηνπ θαθέινπ ηεο εμέηαζεο Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο 

γηα θάζε αζζελή. Πνιιέο θνξέο, ε πνιππινθφηεηα θαη ε ρακειή αληίζεζε ησλ εηθφλσλ 

Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο κπνξεί λα ππνλνκεχζεη ηα δηαγλσζηηθά ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα 

[98]. Πξνθεηκέλνπ λα αληηζηαζκηζηεί απηφ, κπνξεί λα γίλεη ρξήζε κηαο ζεηξάο ηερληθψλ 

βειηίσζεο ησλ ηαηξηθψλ εηθφλσλ, πξηλ απηέο δερζνχλ ηελ θχξηα επεμεξγαζία απφ ην 

ζχζηεκα.  

Αξρηθά, επηδηψρζεθε ε βειηίσζε ηεο ηνπηθήο αληίζεζεο ησλ εηθφλσλ, ψζηε λα είλαη 

δπλαηφο ν εληνπηζκφο ηνπ κέγηζηνπ δπλαηνχ αξηζκνχ ππνςήθησλ παζνγελψλ πεξηνρψλ ζηε 

ζπλέρεηα. Γηα ην ζθνπφ απηφ, ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζπλάξηεζε localcontrast ηεο έθδνζεο 

Matlab, ζηελ νπνία αλαπηχρζεθε ε εθαξκνγή. Η ελέξγεηα απηή, φκσο, κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζηελ αχμεζε ηνπ ζνξχβνπ πνπ είλαη παξψλ ζηηο εηθφλεο θαη ν νπνίνο κπνξεί λα επεξεάζεη 

ηελ απφδνζε ησλ ππφινηπσλ ελεξγεηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢πλεπψο, πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 

εηθφλεο εθαξκνγή ελφο Weiner θίιηξνπ γηα ηελ απαινηθή ηνπ ζνξχβνπ. ΢πγθεθξηκέλα, απηφ 

έγηλε κέζσ ηεο δηαζέζηκεο απφ ην πεξηβάιινλ ζπλάξηεζεο wiener2.  

  

3.3.2 Κατϊτμηςη 

Πξνηνχ πξαγκαηνπνηεζεί ε αλίρλεπζε θαη ε ηαμηλφκεζε ησλ δνκψλ ηνπ πνπ ζα 

εληνπηζηνχλ απφ ην ζχζηεκα, είλαη αλαγθαία ε θαηάηκεζε ηεο πεξηνρήο ηνπ πλεχκνλα απφ 

ηηο εηθφλεο ηεο Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο ζψξαθα.  Η δηαδηθαζία ηεο θαηάηκεζεο είλαη αξθεηά 

ζεκαληηθή θαηά ηελ επεμεξγαζία εηθφλσλ θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηε ιεπηνκεξέζηεξε 

απεηθφληζε ησλ πεξηνρψλ πνπ καο ελδηαθέξνπλ θαη ρξήδνπλ πεξαηηέξσ επεμεξγαζίαο.  
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΢θνπφο απηνχ ηνπ ζηαδίνπ ηνπ ζπζηήκαηνο ήηαλ ε απνκφλσζε ησλ πλεπκφλσλ απφ ηνλ 

ηζηφ θαη ηηο δνκέο πνπ ηνπο πεξηβάιινπλ ζηηο ηνκέο πνπ ιήθζεθαλ θαηά ηελ εμέηαζε. 

Αξρηθά, ε εηθφλα κεηαηξάπεθε ζε δπαδηθή κνξθή κέζσ θαζνιηθήο θαησθιίσζεο. ΢ηε 

ζπλέρεηα, εθαξκφζηεθαλ νη ιεηηνπξγίεο ηνπ γεκίζκαηνο νπψλ (fill holes) θαη ηεο αθαίξεζεο 

αληηθεηκέλσλ ησλ ζπλφξσλ (clear borders), πξνθεηκέλνπ λα δηακνξθσζεί κηα πην ζαθήο 

ζρεκαηνπνίεζε ησλ δχν πλεπκφλσλ. Η κνξθνινγηθή ιεηηνπξγία ηνπ θιεηζίκαηνο θαη ε 

κέζνδνο ηνπ active contour δηακφξθσζαλ ηελ ηειηθή κάζθα, ε νπνία εθαξκνδφκελε ζηελ 

αξρηθή εηθφλα, δίλεη σο απνηέιεζκα ηελ εηθφλα ησλ δχν πλεπκφλσλ. 

 

 

    

    

Εικόνα 11 Σα ςτάδια κατάτμθςθσ μιασ τομισ Αξονικισ Σομογραφίασ πνευμόνων 
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Εικόνα 12 Η διαδικαςία προεπεξεργαςίασ και κατάτμθςθσ ςτισ περιπτϊςεισ τομϊν Αξονικισ Σομογραφίασ 
πνευμόνων 1-5. Α) αρχικι εικόνα Β) εικόνα μετά τθν προεπεξεργαςία γ) κατάτμθςθ ςτθν αρχικι εικόνα δ) το 

αποτζλεςμα κατάτμθςθσ ςτθν βελτιωμζνθ εικόνα 
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3.3.3 Ανύχνευςη υποψόφιων όγκων 

Αθνχ πξαγκαηνπνηεζεί ε θαηάηκεζε ησλ πλεπκφλσλ, κπνξνχκε λα πξνρσξήζνπκε ζην 

θπξηφηεξν κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο, ηελ αλίρλεπζε ππνςήθησλ πεξηνρψλ αλάπηπμεο φδσλ. Η 

δηαδηθαζία απηή κπνξεί λα είλαη αξθεηά δχζθνιε, θαζψο νη φδνη κπνξνχλ λα βξίζθνληαη ζε 

δηάθνξεο ζέζεηο κέζα ζηνπο πλεχκνλεο θαη πνιιέο θνξέο εκθαλίδνπλ παξφκνηεο ηηκέο 

έληαζεο κε άιινπο πγηείο ηζηνχο. Δπίζεο, ε απνδνηηθφηεηα απηνχ ηνπ ζηαδίνπ πξέπεη λα είλαη 

αξθεηά πςειή, ψζηε λα κελ επεξεάζεη αξλεηηθά ηελ αθξίβεηα ηνπ ζπλνιηθνχ ζπζηήκαηνο.  

 

Ανίχνευςη blob 

Οη κέζνδνη ηεο αλίρλεπζεο blob (blob detection) ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ φξαζε 

ππνινγηζηψλ γηα ηελ αλίρλεπζε πεξηνρψλ ζε εηθφλεο πνπ λα δηαθέξνπλ ζε ρξψκα, 

θσηεηλφηεηα, έληαζε θαη άιιεο ηδηφηεηεο απφ ηηο πεξηνρέο πνπ ηηο πεξηβάιινπλ. Blob 

ζεσξείηαη κηα πεξηνρή ηεο εηθφλαο πνπ εκπεξηέρεη ζεκεία πνπ κνηάδνπλ κεηαμχ ηνπο θαη νη 

ηδηφηεηεο ηεο νπνίαο δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο.  

Οη κέζνδνη αλίρλεπζεο blob κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο: ζηηο 

δηαθνξηθέο κεζφδνπο αλίρλεπζεο, πνπ βαζίδνληαη ζηηο παξαγψγνπο ηεο ζπλάξηεζεο ζε ζρέζε 

κε ηε ζέζε, θαη ζηηο κεζφδνπο πνπ βαζίδνληαη ζηα ηνπηθά αθξφηαηα, δειαδή νπζηαζηηθά ζηελ 

εχξεζε ησλ ηνπηθψλ ειαρίζησλ θαη κεγίζησλ ηεο ζπλάξηεζεο. Οη ηειεπηαίεο αλαθέξνληαη 

επίζεο σο ηειεζηέο ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο ή ηειεζηέο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο. 

Οη αληρλεπηέο blob κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ πεξηζζφηεξεο ζπκπιεξσκαηηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα ηηο πεξηνρέο πνπ αληρλεχνπλ θαη νη νπνίεο δε ζα κπνξνχζαλ λα δνζνχλ απφ 

ηνπο αληρλεπηέο αθκψλ θαη γσληψλ. Σν γεγνλφο απηφ ηνπο θαζηζηά ρξήζηκνπο γηα κηα ζεηξά 

απφ ηνκείο ηεο επεμεξγαζίαο εηθφλσλ. ΢πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αλίρλεπζε θαη 

αλαγλψξηζε αληηθεηκέλσλ, ζηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία πεξηνρψλ ελδηαθέξνληνο θαζψο θαη 

ζηελ αλίρλεπζε θνξπθψλ κε εθαξκνγή ζηε δηαδηθαζία ηεο θαηάηκεζεο. Δπίζεο, 

πξνηηκνχληαη πνιιέο θνξέο γηα ηελ αλάιπζε θαη ηελ αλαγλψξηζε πθήο, ηε κέζνδν ηνπ wide-

baseline stereo matching θαη ηε ζεκαηνδφηεζε ηεο παξνπζίαο πιεξνθνξηαθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ εηθφλαο γηα ηελ αλαγλψξηζε αληηθεηκέλσλ κε βάζε ηελ εκθάληζε, 

ζηεξηγκέλε ζε ηνπηθά ζηαηηζηηθά εηθφλαο.  
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Μaximally Stable Extremal Regions 

΢ην παξφλ ζχζηεκα, ε δηαδηθαζία ηεο αλίρλεπζεο βαζίζηεθε ζηε κέζνδν εληφπηζεο 

πεξηνρψλ, γλσζηψλ σο Μaximally Stable Extremal Regions (MSER). Οη MSER πξνηάζεθαλ 

πξψηε θνξά απφ ηνπο Matas et al. [99] κε ζθνπφ ηελ αλίρλεπζε αληηζηνηρηψλ κεηαμχ ησλ 

ζηνηρείσλ δχν εηθφλσλ πνπ έρνπλ ιεθζεί απφ δηαθνξεηηθέο νπηηθέο γσλίεο. Η κέζνδνο πνπ 

πξφηεηλαλ έρεη απνηειέζεη έλα ρξήζηκν εξγαιείν ηφζν ζηε δηαδηθαζία ηνπ wide-baseline 

matching φζν θαη θαηά ηε ρξήζε αιγνξίζκσλ αλαγλψξηζεο αληηθεηκέλσλ. ΢ηελ φξαζε 

ππνινγηζηψλ ρξεζηκνπνηείηαη σο κέζνδνο γηα αλίρλεπζε blob ζε εηθφλεο. 

Οξηζκνί θαη ζπλζήθεο 

 Η εικόνα I νξίδεηαη σο I : D ⊂Z2 → S. Οη extremal πεπιοσέρ  κπνξνχλ λα νξηζηνχλ 

ζηηο εηθφλεο αλ πιεξνχληαη νη παξαθάησ πξνυπνζέζεηο: 

1. Σν ζχλνιν S έρεη πιήξε δηάηαμε , δειαδή ππάξρεη ε αληαλαθιαζηηθή, 

αληηζπκκεηξηθή θαη κεηαβαηηθή ζρέζε ≤. 

2. Οξίδεηαη κία γεηηνληθή ζρέζε A ⊂ D × D.  

 Η πεπιοσή Q είλαη έλα ζπλερέο ππνζχλνιν ηνπ D, δειαδή γηα θάζε p, q ∈ Q ππάξρεη 

κία αθνινπζία p, a1, a2, . . . , an, q θαη pAa1, aiAai+1, anAq. 

 Σο (εξωτεπικό) όπιο πεπιοσήρ ∂Q νξίδεηαη σο ∂Q = {q ∈ D\Q : ∃p ∈ Q : qAp}, 

δειαδή πεξηιακβάλεη ην ζχλνιν ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ είλαη γεηηνληθά ζε 

ηνπιάρηζηνλ έλα εηθνλνζηνηρείν ηνπ Q, αιιά δελ αλήθεη ζην Q.  

 Η extremal πεπιοσή Q ⊂ D νξίδεηαη σο κία πεξηνρή, ηέηνηα ψζηε γηα θάζε p ∈ Q, q 

∈ ∂Q λα ηζρχεη είηε I(p) > I(q) (πεξηνρή κέγηζηεο έληαζεο) είηε I(p) < I(q) (πεξηνρή 

ειάρηζηεο έληαζεο). 

 Η Maximally Stable Extremal Region (MSER) νξίδεηαη σο εμήο: Έζησ Q1, . . . 

,Qi−1,Qi, . . . είλαη κία αθνινπζία απφ εκθσιεπκέλεο extremal πεξηνρέο (Qi ⊂ Qi+1). 

Η extremal πεξηνρή Qi∗ είλαη MSER αλ θαη κφλν αλ ε q(i) = |Qi+Δ \ Qi−Δ|/|Qi| έρεη 

έλα ηνπηθφ ειάρηζην ζην i∗ (|.|δειψλεη πιεζάξηζκν). Δ ∈ S είλαη παξάκεηξνο ηεο 

κεζφδνπ. 

Η ηειεπηαία εμίζσζε ηθαλνπνηείηαη απφ ηηο πεξηνρέο πνπ παξακέλνπλ ζηαζεξέο κεηά 

απφ έλα νξηζκέλν αξηζκφ θαησθιίσλ. Αλ κηα πεξηνρή Qi+Γ δελ είλαη ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξε απ‟ φηη κηα πεξηνρή Qi-Γ, ηφηε ε πεξηνρή Qi ιακβάλεηαη σο πεξηνρή 

MSER. 

Οη παξαπάλσ έλλνηεο θαη ηχπνη κπνξνχλ λα εμεγεζνχλ πην απιά κε ηε ρξήζε ηεο 

θαησθιίσζεο. Θεσξνχκε φηη φια ηα pixels πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ έλα ζπγθεθξηκέλν 

θαηψθιη είλαη «καχξα» θαη ηα ππφινπα πνπ είλαη ίζα ή κεγαιχηεξα είλαη «ιεπθά». Έρνληαο 
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κηα πεγή εηθφλαο, αλ δεκηνπξγήζνπκε κηα αθνινπζία νξηνζεηεκέλσλ εηθφλσλ It φπνπ θάζε 

εηθφλα t αληηζηνηρεί ζε έλαλ απμαλφκελν θαηψθιη t, ζα δνχκε αξρηθά κηα ιεπθή εηθφλα, κεηά 

ζα εκθαληζηνχλ «καχξα» ζεκεία πνπ αληηζηνηρνχλ ζε ηνπηθά ειάρηζηα έληαζεο ελψ ζηε 

ζπλέρεηα απηά ζα γίλνληαη κεγαιχηεξα. Σα «καχξα» απηά ζεκεία ζα ζπγρσλεπηνχλ ηειηθά, 

έσο φηνπ φιε ε εηθφλα λα γίλεη  καχξε. Σν ζχλνιν φισλ ησλ ζπλδεδεκέλσλ ζπζηαηηθψλ 

(connected components) ζηελ αθνινπζία είλαη ην ζχλνιν φισλ ησλ extremal πεξηνρψλ. Τπφ 

απηή ηελ έλλνηα, ε έλλνηα ηεο MSER ζπλδέεηαη κε εθείλε ηνπ δέληξνπ ζπζηαηηθψλ 

(component tree) ηεο εηθφλαο. 

Πιενλεθηήκαηα 

Οη MSER θαζνξίδνληαη απνθιεηζηηθά απφ ηε ζπλάξηεζε ηεο έληαζεο κέζα ζηελ πεξηνρή 

θαη ην εμσηεξηθφ ζχλνξν, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηελ χπαξμε αξθεηψλ βαζηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ηηο θαζηζηνχλ ρξήζηκεο. ΢ε πνιιέο εηθφλεο, ε ηνπηθή δπαδηθνπνίεζε 

είλαη ζηαζεξή ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο γηα έλα κεγάιν θάζκα θαησθιίσλ. Απηέο νη πεξηνρέο 

παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ, δεδνκέλνπ φηη θαηέρνπλ ηηο αθφινπζεο ηδηφηεηεο: 

• Invariance ζην ζπζρεηηζκέλν κεηαζρεκαηηζκφ ησλ εληάζεσλ ηεο εηθφλαο. 

• ΢πλδηαθχκαλζε ζην δηαηεξνχκελν (ζπλερή) κεηαζρεκαηηζκφ γεηηλίαζεο T: D → D 

ζηελ πεξηνρή ηεο εηθφλαο 

• ΢ηαζεξφηεηα, δεδνκέλνπ φηη επηιέγνληαη κφλν νη extremal πεξηνρέο ησλ νπνίσλ ε 

ππνζηήξημε είλαη ζρεδφλ ακεηάβιεηε ζε έλα θάζκα θαησθιίσλ. 

• Αλίρλεπζε πνιιαπιήο θιίκαθαο, δεδνκέλνπ φηη δελ πεξηιακβάλεηαη εμνκάιπλζε, 

άξα θαη ε πνιχ ιεπηή θαη ε πνιχ κεγάιε αληρλεχνληαη. 

• Σν ζχλνιν φισλ ησλ extremal πεξηνρψλ κπνξνχλ λα απαξηζκεζνχλ ζε 

O(nlog(log(n))), φπνπ n είλαη ν αξηζκφο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ. 

Δθαξκνγή θαη πνιππινθφηεηα 

Η θαηακέηξεζε ησλ extremal πεξηνρψλ θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγφξηζκνπ πξνρσξά σο 

εμήο: Αξρηθά, ηα pixels ηαμηλνκνχληαη κε βάζε ηελ ηηκή ηεο έληαζήο ηνπο. Η ππνινγηζηηθή 

πνιππινθφηεηα απηνχ ηνπ βήκαηνο είλαη O (n), φπνπ n ν αξηζκφο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ, θαη ε 

ηαμηλφκεζε κπνξεί λα γίλεη κε ρξήζε ηεο BINSORT [100]. ΢ηε ζπλέρεηα, ηα pixels 

ηνπνζεηνχληαη ζηελ εηθφλα, ζε θζίλνπζα ή αχμνπζα ζεηξά, ελψ ε ιίζηα ησλ ζπλδεδεκέλσλ 

ζπζηαηηθψλ θαη ησλ πεξηνρψλ ηνπο δηαηεξείηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αιγφξηζκν unionfind 

[100]. Η ζπλνιηθή πνιππινθφηεηα είλαη O (n log (log (n))), δειαδή ζρεδφλ γξακκηθή. 
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΢πλεπψο, ν αιγφξηζκνο είλαη πνιχ γξήγνξνο ζηελ πξάμε, αλ ην κέγεζνο ησλ εηθφλσλ πνπ 

επεμεξγάδεηαη είλαη κηθξφ. 

Η δηαδηθαζία παξάγεη κία δνκή απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ πεξηνρή θάζε 

ζπλδεδεκέλνπ ζπζηαηηθνχ, απνζεθεχνληάο ηελ σο κηα ζπλάξηεζε έληαζεο. Η ζπγρψλεπζε 

δχν ζπζηαηηθψλ ζεσξείηαη σο ηεξκαηηζκφο ηεο χπαξμεο ηνπ κηθξφηεξνπ ζπζηαηηθνχ, ελψ 

γίλεηαη εηζαγσγή φισλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηνπ κηθξφηεξνπ ζπζηαηηθνχ κέζα ζην 

κεγαιχηεξν. Σα επίπεδα έληαζεο πνπ είλαη ηνπηθά ειάρηζηα γηα ην ξπζκφ κεηαβνιήο ηεο 

ζπλάξηεζεο ηεο πεξηνρήο επηιέγνληαη σο ηα θαηψθιηα πνπ παξάγνπλ ηηο MSER. ΢ην εμφδν, 

θάζε MSER αλαπαξίζηαηαη απφ ηε ζέζε ελφο ηνπηθνχ ειάρηζηνπ ή κέγηζηνπ έληαζεο θαη απφ 

έλα θαηψθιη. 

 

Μεθοδολογία ανίχνευςησ 

Η ανίχνευςθ υποψιφιων περιοχϊν ανάπτυξθσ όηων του ζπζηήκαηνο βαζίδεηαη ζην 

παξαπάλσ ζεσξεηηθφ ππφβαζξν θαη αθνινπζεί ηα εμήο βήκαηα γηα θάζε εηθφλα: 

 Αξρηθά, πξαγκαηνπνηείηαη εληνπηζκφο πεξηνρψλ MSER ζηελ θαηαηκεκέλε εηθφλα. 

Απηφ γίλεηαη κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο detectMSERFeatures ηνπ πεξηβάιινληνο 

MATLAB, ε νπνία δέρεηαη σο είζνδν κηα εηθφλα θαη επηζηξέθεη έλα MSERRegions 

αληηθείκελν πνπ πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο γηα ηα MSER ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

εληνπίζηεθαλ ζηελ εηθφλα εηζφδνπ. Σν αληηθείκελν απηφ ρξεζηκνπνηεί ηνλ MSER 

αιγφξηζκν γηα λα εληνπίζεη ηηο πεξηνρέο θαη ζην ζχζηεκά καο νξίδεηαη σο regions. 

 Οη φδνη πνπ εληνπίδνληαη ζηηο εηθφλεο πνπ επεμεξγάδεηαη ην ζχζηεκα είλαη πεξηνρέο 

κε ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο. Σν ζρήκα ηνπο κνηάδεη κε ζθαηξηθφ, ελψ δελ μεπεξλνχλ, 

φπσο πξναλαθέξζεθε ηα 30mm. ΢πλεπψο, αθνχ κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο regionprops  

εμάγνπκε θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηηο πεξηνρέο πνπ εληνπίζηεθαλ ζην 

πξνεγνχκελν βήκα, θάλνπκε κία δηαινγή απηψλ πνπ πιεξνχλ νξηζκέλεο ζπλζήθεο 

θαη είλαη πηζαλφ λα απνηεινχλ φγθνπο. ΢πγθεθξηκέλα, επηιέγνπκε πεξηνρέο πνπ ην 

εκβαδφλ ηνπο είλαη κηθξφηεξν απφ 2000 pixels, ν άμνλάο ηνπο κηθξφηεξνο απφ 48 

pixels θαη ε εθθεληξηθφηεηά ηνπο, πνπ αθνξά ηελ νκνηφηεηά ηνπ ζρήκαηφο ηνπο κε 

κηα ζθαίξα, κηθξφηεξε απφ 0.95. Σν αληηθείκελν πνπ εκπεξηέρεη ηηο ελαπνκείλαληεο 

πεξηνρέο νξίδεηαη σο remainRegions. 

 Απφ ηα πξνεγνχκελα βήκαηα πξνθχπηνπλ θάπνηεο ππνςήθηεο πεξηνρέο, νη νπνίεο 

κπνξνχλ ζηε ζπλέρεηα λα ηαμηλνκεζνχλ απφ ην ζχζηεκα σο πγηείο ή παζνγελείο. 

Πνιιέο απφ ηηο πεξηνρέο απηέο, φκσο, επηθαιχπηνληαη ζε κηθξφ ή κεγάιν βαζκφ. Γηα 

λα εμαζθαιηζηεί κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαηά ηελ ηαμηλφκεζε θαη θάζε ππνςήθηα 
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πεξηνρή λα αληηπξνζσπεχεη δηαθνξεηηθά pixels κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, 

πξαγκαηνπνηήζεθε κηα εθ λένπ δηαινγή. ΢πγθεθξηκέλα, φηαλ ην θέληξν δχν πεξηνρψλ 

απέρεη απφζηαζε ίζε ε κηθξφηεξε ησλ 8 pixels, επηιέγεηαη κφλν ε κία απφ ηηο δχν, ε 

κεγαιχηεξε, ελψ ε άιιε απαιείθεηαη απφ ην ζχζηεκα. Σειηθά, ην ζχζηεκα 

παξνπζηάδεη ζην ρξήζηε ηηο finalRegions, δειαδή ηηο MSER πεξηνρέο πνπ έρνπλ 

απνκείλεη, σο ππνςήθηεο πεξηνρέο φδσλ, θαη πνπ ρξεηάδνληαη πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. 

 

  

  

Εικόνα 13 Σα ςτάδια τθσ διαδικαςίασ ανίχνευςθσ υποψιφιων όγκων ςε μία τομι Αξονικισ Σομογραφίασ 
πνεφμονα 

 

3.3.4 Σαξινόμηςη 

Σν ηειεπηαίν ζηάδην ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη απηφ ηεο ηαμηλφκεζεο. Κάζε κία απφ ηηο 

ππνςήθηεο πεξηνρέο πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηα πξνεγνχκελα βήκαηα, ζα ειεγρζεί απφ ην 

ζχζηεκα θαη ζα ραξαθηεξηζηεί σο πγηήο ή κε πγηήο.  

Σν πξψην βήκα ηεο ηαμηλφκεζεο είλαη ε εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ απφ ηηο ππνςήθηεο 

πεξηνρέο. Η εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα πιαίζηα ηεο κεραληθήο κάζεζεο 

πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιχλεη ηηο δηαδηθαζίεο ηεο κάζεζεο θαη ηεο γελίθεπζεο πνπ ηελ 

Input Regions 

remainRegions finalRegions 
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αθνινπζνχλ ζε έλα ζχζηεκα ή κία εθαξκνγή. Ξεθηλά απφ έλα αξρηθφ ζχλνιν δεδνκέλσλ θαη 

δεκηνπξγεί ραξαθηεξηζηηθά πνπ εκπεξηέρνπλ θαηαηνπηζηηθή θαη κε πεξηηηή πιεξνθνξία θαη 

κε βάζε ηα νπνία γίλεηαη ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. ΢ρεηίδεηαη, επίζεο, κε ηε κείσζε 

δηάζηαζεο. Όηαλ ην κέγεζνο ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ ελφο αιγφξηζκνπ κάζεζεο είλαη αξθεηά 

κεγάιν θαη εκπεξηέρεη πεξηηηή πιεξνθνξία, φπσο επαλαιήςεηο δεδνκέλσλ, κπνξεί λα 

ηξνπνπνηεζεί ζε έλα αξθεηά κηθξφηεξν ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ. Καη‟ απηφλ ηνλ ηξφπν, 

κεηψλεηαη ε πνιππινθφηεηα ησλ δεδνκέλσλ θαη ε απαίηεζε γηα δέζκεπζε κεγάισλ 

ππνινγηζηηθψλ πφξσλ θαζψο επίζεο απνθεχγεηαη ε ππεξπξνζαξκνγή ηνπ αιγφξηζκνπ 

ηαμηλφκεζεο. 

΢ην παξφλ πξνηεηλφκελν ζχζηεκα, αξρηθά εμάγνληαη ηα Speeded Up Robust Features 

(SURF) απφ ηηο ελαπνκείλαζεο πεξηνρέο, κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο extractFeatures. Ο SURF 

descriptor είλαη πξνεπηιεγκέλνο θαηά ηελ θιήζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζπλάξηεζεο, φηαλ 

θαιείηαη γηα MSER πεξηνρέο. ΢ηε ζπλέρεηα, εμάγνληαη HOG ραξαθηεξηζηηθά κέζσ ηεο 

ζπλάξηεζεο extractHOGFeatures. Σέινο, εμάγνληαη ραξαθηεξηζηηθά κε ηε κέζνδν Block , 

θαζψο θαη ραξαθηεξηζηηθά ελέξγεηαο θαη κέζεο ηηκήο κέζσ wavelet decomposition. Όια 

απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ζπλζέηνπλ ην δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ, μερσξηζηφ 

γηα θάζε εηθφλα, κε ην νπνίν ζα εθπαηδεπηεί ην ζχζηεκα θαηά ηελ ηαμηλφκεζε. Κάζε 

δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ εκπεξηέρεη ζπλνιηθά 225 ραξαθηεξηζηηθά. 

Σα δηαλχζκαηα ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ πξνέθπςαλ, ζχκθσλα κε ηελ παξαπάλσ 

δηαδηθαζία, γηα ηηο ππνςήθηεο πεξηνρέο ησλ ηαηξηθψλ εηθφλσλ 150 αζζελψλ, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο είζνδνη ζε δηαθνξεηηθνχο ηαμηλνκεηέο, ψζηε λα εληνπηζηεί απηφο πνπ 

παξνπζηάδεη ηελ απνδνηηθφηεξε ζπκπεξηθνξά. 

Πξνθεηκέλνπ ην ζχζηεκα λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ηαμηλνκεί κε αθξίβεηα ηηο ππνςήθηεο 

πεξηνρέο ζηηο δχν επηζπκεηέο θαηεγνξίεο, πγηείο ή κε πγηείο, πξέπεη λα εθπαηδεπηεί κε 

ηζφπνζν φγθν δεδνκέλσλ πνπ λα αλήθνπλ ζε απηέο. Οη πεξηνρέο νδηδίσλ κεγαιχηεξσλ ή ίζσλ 

ησλ 3mm πνπ εληνπίζηεθαλ ζηνλ επηιεγκέλν αξηζκφ αζζελψλ γηα εθπαίδεπζε ήηαλ 1260 

ζηνλ αξηζκφ. ΢πλεπψο, ίζνο αξηζκφο πγηψλ πεξηνρψλ επηιέρηεθαλ απφ ηηο ππνςήθηεο θαη ν 

ζπλνιηθφο αξηζκφο πεξηνρψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ ηαμηλνκεηψλ 

ήηαλ 2520.  

Σα δηαλχζκαηα ραξαθηεξηζηηθψλ δίλνληαη αξρηθά σο είζνδνο ζε έλα λεπξσληθφ δίθηπν 

εκπξφζζηαο ηξνθνδφηεζεο δχν επηπέδσλ. Σν λεπξσληθφ δίθηπν εθπαηδεχηεθε κε ηε 

ζπλάξηεζε trainscg (Scaled conjugate gradient backpropagation) θαη ηα δεδνκέλα 

ρσξίζηεθαλ ηπραία ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: training set, validation set θαη testing set. Η 

αμηνιφγεζε ηνπ δηθηχνπ έγηλε κε ηε κέζνδν cross-entropy. ΢πγθεθξηκέλα, ε δηαδηθαζία ηεο 
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εθπαίδεπζεο ζηακαηά απηφκαηα φηαλ ζηακαηάεη ε βειηίσζε ηεο γελίθεπζεο, πνπ 

ππνδεηθλχεηαη απφ ηελ αχμεζε ηνπ ζθάικαηνο cross-entropy ηνπ validation set. 

Η κεηαβνιή ηνπ αξηζκνχ ησλ λεπξψλσλ ηνπ θξπκκέλνπ επηπέδνπ ελφο λεπξσληθνχ 

δηθηχνπ κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ αθξίβεηα ηεο ηαμηλφκεζεο πνπ πξαγκαηνπνηεί. Δπίζεο, ε 

επαλεθπαίδεπζε ηνπ ίδηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ, θξαηψληαο ακεηάβιεην ηνλ αξηζκφ ησλ 

λεπξψλσλ, κπνξεί λα παξνπζηάζεη αξθεηά δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα, ιφγσ ηεο 

δηαθνξεηηθήο αξρηθνπνίεζεο ησλ βαξψλ θαη ηνπ ηπραίνπ δηαρσξηζκνχ ησλ δεδνκέλσλ. 

΢πλεπψο, πξαγκαηνπνηήζεθε έλαο κεγάινο αξηζκφο πεηξακαηηθψλ δνθηκψλ κε δηαθνξεηηθά 

πιήζε λεπξψλσλ θξπκκέλνπ επηπέδνπ γηα ηνπο εμήο δηαρσξηζκνχο δεδνκέλσλ: 

1. 70% training set, 15% validation set, 15% testing set. 1764 πεξηνρέο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ, 378 πεξηνρέο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο δεδνκέλα επαιήζεπζεο θαη 378 πεξηνρέο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο δεδνκέλα ειέγρνπ. (πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο) 

2. 80% training set, 10% validation set, 10% testing set. 2016 πεξηνρέο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ, 252 πεξηνρέο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο δεδνκέλα επαιήζεπζεο θαη 252 πεξηνρέο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο δεδνκέλα ειέγρνπ. 

 

 

Εικόνα 14 Για τθν καταςκευι του Νευρωνικοφ Δικτφου χρθςιμοποιικθκε το εργαλείο Neural Pattern 
Recognition tool 
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΢ηε ζπλέρεηα, ν πίλαθαο δηαλπζκάησλ κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππνςήθησλ πεξηνρψλ 

δφζεθε σο είζνδνο ζε κηα ζεηξά απφ ηαμηλνκεηέο, κέζσ ηνπ εξγαιείνπ ClassificationLearner. 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ρξεζηκνπνηήζεθε 5-fold cross validation.  

 

Εικόνα 15 Για τθν εκπαίδευςθ των πιο γνωςτϊν ταξινομθτϊν και τθ ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων τουσ 
χρθςιμοποιικθκε το εργαλείο Classification Learner 
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3.5 Αποτελϋςματα 

Παξαθάησ εκθαλίδνληαη νη ηαμηλνκεηέο λεπξσληθνχ δηθηχνπ πνπ παξνπζίαζαλ ηελ 

θαιχηεξε απφδνζε θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο: 

1. 70% training set, 15% validation set, 15% testing set (70/15/15) 

 

Εικόνα 16 Εκπαίδευςθ με 65 νευρϊνεσ κρυμμζνου επιπζδου για χωριςμό δεδομζνων 70/15/15 
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Εικόνα 17 Εκπαίδευςθ με 70 νευρϊνεσ κρυμμζνου επιπζδου για χωριςμό δεδομζνων 70/15/15 

 

Εικόνα 18 Εκπαίδευςθ με 140 νευρϊνεσ κρυμμζνου επιπζδου για χωριςμό δεδομζνων 70/15/15 
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Εικόνα 19 Εκπαίδευςθ με 160 νευρϊνεσ κρυμμζνου επιπζδου για χωριςμό δεδομζνων 70/15/15 

 

Εικόνα 20 Εκπαίδευςθ με 180 νευρϊνεσ κρυμμζνου επιπζδου για χωριςμό δεδομζνων 70/15/15 
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2. 80% training set, 10% validation set, 10% testing set (80/10/10) 

 

Εικόνα 21 Εκπαίδευςθ με 65 νευρϊνεσ κρυμμζνου επιπζδου για χωριςμό δεδομζνων 80/10/10 

 

Εικόνα 22 Εκπαίδευςθ με 70 νευρϊνεσ κρυμμζνου επιπζδου για χωριςμό δεδομζνων 80/10/10 
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Εικόνα 23 Εκπαίδευςθ με 140 νευρϊνεσ κρυμμζνου επιπζδου για χωριςμό δεδομζνων 80/10/10 

 

Εικόνα 24 Εκπαίδευςθ με 160 νευρϊνεσ κρυμμζνου επιπζδου για χωριςμό δεδομζνων 80/10/10 
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Εικόνα 25 Εκπαίδευςθ με 180 νευρϊνεσ κρυμμζνου επιπζδου για χωριςμό δεδομζνων 80/10/10 
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Σα απνηειέζκαηα πνπ ιάβακε κέζσ ηνπ Classification Learner έδεημε φηη ν θαιχηεξνο 

ηαμηλνκεηήο είλαη ν Medium Gaussian SVM κε αθξίβεηα 84%. 

 

Εικόνα 26 Σα αποτελζςματα του Classification Learner ζδειξαν ότι ο Medium Gaussian SVM ζδειξε τθ 
μεγαλφτερθ ακρίβεια 

 

 

Εικόνα 27 Σα αποτελζςματα ταξινόμθςθσ του Medium Gauss SVM 
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Εικόνα 28 Αναλυτικά ποςοςτά για τον ταξινομθτι Medium Gauss SVM 



 

90 
 

 

Εικόνα 29 Καμπφλθ ROC για τον Medium Gauss SVM 

 

 

Όπσο θαίλεηαη απφ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα, ην ηερλεηφ λεπξσληθφ δίθηπν πνπ 

δεκηνπξγήζεθε παξνπζίαζε ηελ θαιχηεξε απφδνζε απφ φινπο ηνπο ηαμηλνκεηέο πνπ 

εθπαηδεχηεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο. ΢πγθεθξηκέλα, ην λεπξσληθφ δίθηπν κε ηελ επηινγή 

180 λεπξψλσλ θξπκκέλνπ επηπέδνπ θαη ρσξηζκνχ ησλ δεδνκέλσλ ζε  80% training set, 10% 

validation set, 10% testing set είλαη απηφ πνπ παξνπζίαζε ηε κεγαιχηεξε αθξίβεηα θαη 

επηιέρηεθε σο ν ηαμηλνκεηήο ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα, ε 

ζπλνιηθή αθξίβεηα είλαη 89,8%, ε επαηζζεζία (sensitivity) 89,1% θαη ε εηδηθφηεηα 

(specificity) 90,5% (Δηθφλα 25). To positive predictive rate είλαη 90,3% θαη ην negative 

predictive rate είλαη 89,3%. 
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Κεφϊλαιο 4: ΢υμπερϊςματα 

4.1 Περιοριςμού  

΢θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε πινπνίεζε ελφο ζπζηήκαηνο ππνζηήξημεο 

θιηληθψλ απνθάζεσλ, ην νπνίν ζα ιεηηνπξγεί σο βνεζεηηθφ εξγαιείν θαηά ηελ αλάιπζε θαη 

εξκελεία εηθφλσλ Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο ζψξαθα θαη ηε δηάγλσζε θαξθίλνπ ησλ 

πλεπκφλσλ. 

Ο θπξηφηεξνο πεξηνξηζκφο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πινπνηήζεθε είλαη φηη έρεη εθπαηδεπηεί 

ψζηε λα αληρλεχεη θαη λα ηαμηλνκεί φγθνπο κεγαιχηεξνπο ησλ 3mm. Η βάζε δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε εκπεξηέρεη επηζεκάλζεηο αθηηλνιφγσλ γηα φγθνπο πνπ αλήθνπλ ζε κία απφ 

ηηο ηξεηο θαηεγνξίεο: φγθνη κεγαιχηεξνη ή ίζνη ησλ 3mm, φγθνη κηθξφηεξνη ησλ 3mm θαη κε-

φγθνη κεγαιχηεξνη ή ίζνη ησλ 3mm. Σν ζχζηεκά καο εθπαηδεχεηαη βάζεη πεξηνρψλ πνπ 

αλήθνπλ, ζχκθσλα κε ηε βάζε, ζηελ πξψηε θαηεγνξία. ΢πλεπψο, γηα πηζαλψο λέα δεδνκέλα, 

αληρλεχεη ππνςήθηεο πεξηνρέο, κε βάζε ηηο ηδηφηεηεο ησλ MSER πεξηνρψλ, θαη ηαμηλνκεί ηηο 

πεξηνρέο απηέο, ζχκθσλα κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ εθπαίδεπζή ηνπ. Η 

επηινγή απηή έγηλε γηαηί ηα νδίδηα πνπ ήηαλ κηθξφηεξα απφ 3mm έρνπλ αξθεηά κηθξή 

πηζαλφηεηα λα είλαη θαθνήζε. Δπίζεο, ζηα xml αξρεία ηεο βάζεο ηα πξναλααθεξφκελα νδίδηα 

επηζεκαίλνληαη κε έλα κφλν ζεκείν απφ ηνπο ξαδηνιφγνπο θαη δελ αλαθέξνληαη νη 

ζπληεηαγκέλεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

Σν ζχζηεκα πνπ πινπνηήζακε ρξεζηκνπνίεζε κία δεκφζηα θαη εχθνια πξνζβάζηκε βάζε 

δεδνκέλσλ, ηε LIDC, πξνθεηκέλνπ λα απνθηήζεη πξφζβαζε ζε δηαγλσζκέλεο εηθφλεο 

Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο ζψξαθα θαη λα βαζηζηεί ζε απηέο ε εθπαίδεπζε θαη ε αμηνιφγεζή 

ηνπ. Σν γεγνλφο απηφ δηεπθνιχλεη ηε ζχγθξηζε ηεο απνδνηηθφηεηάο ηνπ κε άιια ζπζηήκαηα 

πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη ηελ ίδηα βάζε γηα ηελ εθπαίδεπζή ηνπο θαη ηελ εθπφλεζε 

ζπκπεξαζκάησλ γηα ηηο κεζφδνπο πνπ έρνπλ εθαξκνζηεί ζε θάζε πεξίπησζε. Ωζηφζν, ε 

εθπαίδεπζε ηνπ ζπζηήκαηφο καο έρεη πξαγκαηνπνηεζεί κε βάζε έλα κηθξφ ηκήκα ηεο βάζεο. 

΢πλεπψο, ε ζχγθξηζε κε ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη άιια ηκήκαηα ηεο ίδηαο 

βάζεο παξακέλεη δχζθνιε θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε εζθαικέλα απνηειέζκαηα. 

Σέινο, ην παξφλ ζχζηεκα πεξηνξίδεηαη ζε κηα θαηεγνξηνπνίεζε πεξηνρψλ σο πγηείο ε κε 

πγηείο. Υαξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπλ επηζεκαλζεί ζηηο δηαγλψζεηο ησλ ξαδηνιφγσλ κε ηε κνξθή 

θιίκαθαο, φπσο είλαη ε ππφζεζε γηα ηελ πηζαλφηεηα ν αληρλεπκέλνο φγθνο λα είλαη θαθνήζεο 

ή ν βαζκφο ζηνλ νπνίν είλαη επθξηλήο θαη θαιά νξηνζεηεκέλνο, αγλννχληαη θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηαμηλφκεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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4.2 Προτϊςεισ για Μελλοντικό Έρευνα 

Σν ζχζηεκα πνπ πινπνηήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία αληρλεχεη θαη ηαμηλνκεί κε αξθεηά 

κεγάιε αθξίβεηα πεξηνρέο ζην εζσηεξηθφ ησλ πλεπκφλσλ, επηθίλδπλεο γηα εκθάληζε 

θαθνήζεηαο, θαη κπνξεί λα απνηειέζεη έλα βνεζεηηθφ εξγαιείν θαηά ηελ αλάιπζε θαη 

εξκελεία Αμνληθψλ Σνκνγξαθηψλ ζψξαθα. Η ζπκβνιή ππνινγηζηηθψλ ζπζηεκάησλ ζηε 

δηαδηθαζία αλάιπζεο ηαηξηθψλ εηθφλσλ απνηειεί έλα αξθεηά ελδηαθέξνλ δήηεκα πνπ 

απαζρνιεί φιν θαη πεξηζζφηεξεο κειέηεο ηα ηειεπηαία ρξφληα. Με βάζε ηα ζπκπεξάζκαηα 

πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε κειέηε ησλ ήδε ππαξρνπζψλ κειεηψλ θαζψο θαη απφ ην ζρεδηαζκφ 

θαη ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πξνηείλεηαη εδψ, κειινληηθά ζρεηηθά αληηθείκελα 

ελαζρφιεζεο θαη έξεπλαο ζα κπνξνχζαλ λα είλαη ηα εμήο: 

 Η δεκηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο, ε έμνδνο ηνπ νπνίνπ ζα παξέρεη ζην ηαηξηθφ 

πξνζσπηθφ κηα ιεπηνκεξή δηάγλσζε θαη πξφηαζε γηα αλάιεςε δξάζεο. 

Υαξαθηεξηζηηθά δηαθφξσλ φγθσλ θαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνλ αζζελή 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εθπαίδεπζε εθαξκνγψλ, κε πηζαλφ 

απνηέιεζκα ηε δηεχξπλζε ηνπ θάζκαηνο εθαξκνγήο ηνπο θαη ηελ αχμεζε ηεο 

ρξεζηκφηεηάο ηνπο 

 Η πινπνίεζε ελφο πην γεληθνχ ζπζηήκαηνο πνπ ζα κπνξεί λα επεμεξγάδεηαη 

εηθφλεο απφ δηαθνξεηηθέο απεηθνληζηηθέο ηερληθέο θαη ζα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

πξνζαξκφδεηαη ζε αιιαγέο παξακέηξσλ θαη απαηηήζεσλ 

 Η κειέηε θαη ρξήζε πην αληηπξνζσπεπηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα ηε δηάθξηζε 

ησλ πγηψλ ηζηψλ απφ ηνπο παζνγελείο θαη ε αλάπηπμε πην γξήγνξσλ κεζφδσλ γηα 

ηελ εμαγσγή ηνπο. 
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